Redisseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, despeses de materials i prestacions by Vives Boersma, Eric Jose
  
 
 
TREBALL DE FI DE GRAU 
Grau en Enginyeria Mecànica 
“REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER MILLORAR LA 
FABRICABILITAT, DESPESES DE MATERIALS I 
PRESTACIONS “  
 
 
 
 
Volum I 
Memòria i Annex  
 
 
Autor:  Eric Jose Vives Boersma 
Director:  Jose Antonio Travieso Rodriguez 
Ponent:  Xavier Martínez Faneca 
Convocatòria: Gener 2017 
 - 1 - 
ÍNDEX MEMÒRIA 
 
Índex memòria .................................................................................. 1 
Resum ............................................................................................. 5 
Resumen .......................................................................................... 5 
Abstract ........................................................................................... 6 
Agraïments ....................................................................................... 7 
1. INTRODUCCIÓ ............................................................................... 9 
1.1. Antecedents, que és la impressió 3D? .............................................. 9 
1.1.1. Historia .................................................................................. 9 
1.1.2. Mètodes de fabricació ............................................................ 10 
1.2. Impressora KIT BCN3D R ............................................................. 13 
1.3. Objectius ................................................................................... 16 
2. MARC TEÒRIC .............................................................................. 18 
2.1. Material: PLA .............................................................................. 18 
2.1.1. Característiques generals. ...................................................... 19 
2.1.2. Propietats físiques i mecàniques. ............................................. 20 
2.2. Sistemes d’extrusió ..................................................................... 21 
2.3. Força de tracció i relació engranatges ............................................ 22 
2.3.1. Forces en engranatges cilíndrics rectes. ................................... 24 
3. CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES ................................................. 30 
3.1. Descripció de les parts ................................................................. 31 
3.1.1. Estructura ............................................................................ 32 
3.1.2. Sistema d’eixos ..................................................................... 40 
3.1.3. Hot end de l’extrusor ............................................................. 46 
Eric Jose Vives Boermsa  
 - 2 - 
3.1.4. Sistema d’avançament del material ......................................... 50 
3.1.5. Electrònica ........................................................................... 56 
3.1.6. Superfície d’impressió ............................................................ 62 
3.1.7. Pantalla de comandament ...................................................... 66 
3.1.8. Muntant de la bobina ............................................................. 71 
3.1.9. Components industrials, cablejat i cargols ................................ 73 
4. ESTUDI DE RE-DISSENY............................................................... 75 
4.1. Principi de Pareto ...................................................................... 761 
4.1.1. Estudi dels costos de fabricació ............................................... 77 
4.2. Millora de fabricabilitat ................................................................ 84 
4.3. Millora de prestacions .................................................................. 86 
4.4. Elements redissenyats ................................................................. 87 
4.4.1. Planxes de metacrilat 2.0 ....................................................... 90 
4.4.2. Sistema de guiatge 2.0. ......................................................... 97 
4.4.3. Sistema d’avançament del material 2.0. ................................. 103 
4.4.4. Estructura 2.0 ..................................................................... 111 
4.4.5. Pantalla de comandament 2.0 ............................................... 117 
4.4.6. Superfície d’impressió 2.0 .................................................... 120 
4.4.7. Muntant de la bobina 2.0 ..................................................... 122 
4.4.8. Electrònica 2.0 .................................................................... 124 
5. COSTOS DE FABRICACIÓ ........................................................... 127 
5.1. Costos de fabricació de la impressora re-dissenyada ..................... 127 
5.2. Comparativa de costos .............................................................. 131 
6. BIBLIOGRAFIA .......................................................................... 133 
6.1. Referències bibliogràfiques ......................................................... 133 
6.2. Bibliografía de Consulta ............................................................. 134 
7. Taules ........................................................................................ 136 
7.1. Taula de figures ........................................................................ 136 
 Redisseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, despeses de materials i prestacions 
 - 3 - 
7.2. Taula de Taules ........................................................................ 141 
ANNEX ......................................................................................... 142 
 - 5 - 
RESUM  
 
El present treball de fi de grau esta basat en les tecnologies de fabricació de 
deposició fosa FDM i les impressores 3D de codi obert del projecte Rep-Rap. En el 
treball es realitza un estudi de redisseny, en col·laboració amb la empresa BCN3D 
Technologies, de la impressora BCN3DR per millorar les seves característiques 
físiques i mecàniques i sobretot un estudi de disminució del cost de fabricació per 
re-introduir la maquina al mercat com a impressora de cost reduït. Per a la 
fabricació de les peces impreses del producte final s’ha utilitzar la mateixa 
impressora d’estudi i com a resultat final s’obté un prototip final de la nova 
impressora BCN3DR 2.0 i una reducció del preu de venta al públic de 695€ a 475€. 
RESUMEN 
 
El presente trabajo de fin de grado está basado en las tecnologías de fabricación 
de deposición fundida FDM y las impresoras 3D de código abierto del proyecto Rep-
Rap. En el trabajo se realiza un estudio de rediseño, en colaboración con la 
empresa BCN3D Technologies, de la impresora BCN3DR para mejorar sus 
características físicas y mecánicas y sobre todo un estudio de disminución del coste 
de fabricación para re-introducir la máquina en el mercado como impresora de 
coste reducido. Para la fabricación de las piezas impresas del producto final se ha 
utilizado la misma impresora de estudio y como resultado final se obtiene un 
prototipo final de la nueva impresora BCN3DR 2.0 y una reducción del precio de 
venta al público de 695 € a 475 €. 
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ABSTRACT 
 
This papper is based on the FDM deposition fabrication technologies and the 3D open source 
printers from Rep-Rap project. In the course of this study, a study was carried out, in 
collaboration with the BCN3D Technologies Company, of the BCN3DR printer, to improve its 
physical and mechanical characteristics and to study a decrease in the cost of making the 
machine to introduce it to the market as a low cost 3D printing machine.For the manufacture 
of the printed parts of the final product, the studied machine has been used and as conclusions 
it is obtained a final prototype of the new printer BCN3DR 2.0 and a reduction from 695 € to 
475 € price retail.
 - 7 - 
AGRAÏMENTS 
Agrair als meus pares, germans i família en general per la paciència i aprovació 
per realitzar proves de prototips que molestaven a tots, també agrair per la ajuda 
i la comprensió per el tipus de TFG realitzat i les hores dedicades a ell. 
Agrair al tutor del projecte Jose Antonio Travieso Rodriguez per trobar moment i 
dies de consulta i contestar als meus dubtes en tot el possible. 
Agrair a la empresa BCN3D Technologies la oportunitat d’utilitzar les seves 
màquines per realitzar el TFG i la ajuda donada. 
Agrair a la escola d’Enginyeria d’Igualada per deixar-me un espai per elaborar el 
treball en els primers moments i al professor Grau Baquero Armans  per el suport 
moral i motivació adquirida a traves seu. 
 
 - 9 - 
1.   INTRODUCCIÓ 
 
1.1. Antecedents, que és la 
impressió 3D? 
La impressió 3D es una tècnica de fabricació d’objectes tridimensionals que parteix 
d’un model digital i mitjançant la tecnologia d’adició de material s’elabora un 
producte en tres dimensions. Els objectes fabricats constaran d’un nombre definits 
de capes d’un gruix molt petit sobreposades una a l’altre, és a dir, el material anirà 
formant la peça capa a capa fins completar-la. Aquets objectes poden ser de 
diversos materials i poden ser usats en diferents àmbits com ara: la creació de 
prototips, la joieria, el disseny industrial, la arquitectura, la enginyeria, la medicina 
i molts més.  
1. (https://www.xataka.com, 2016) 
1.1.1. Historia 
 
Charles Hull és un enginyer americà que al 1984 va inventar el primer mètode 
d’impressió en tres dimensions anomenat estereolitografia (SLA), el qual es un 
procés basat en la tecnologia additiva per crear prototips abans de una fabricació 
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en sèrie. Aquets requerien de una altra precisió, bona tolerància superficial i 
aparença similar a plàstics tècnics.  
Charles Hull treballava en una empresa d’injecció plàstica i la idea de crear un 
motlle per fer proves, prototips o maquetes li era molt tediosa. Per això va pensar 
que li resultaria més fàcil crear directament el objecte capa per capa amb el mateix 
plàstic. Així doncs, Charles Hull va crear la primera impressora 3D del mon i la 
primera peça que va fabricar va ser una copa de plàstic negre. 
A partir d’aquell moment, la tecnologia ha avançat molt en aquest àmbit de la 
ciència i tecnologia i s’han desenvolupat diversos tipus de mètodes d’impressió 
tridimensional. 
En el 2005 la majoria de patents relacionades amb la tecnologia d’adició FDM 
(modelat por deposició fosa) van vèncer i va néixer un nou projecte anomenat 
Rep-Rap. Aquest pretenia crear una màquina auto-replicable per poder acostar la 
tecnologia del prototipatge ràpid a reu del mon a un preu econòmic i amb un 
sistema de llicencies lliures. Per una part, això ha permès que qualsevol persona 
pugui crear una peça o objecte des de casa seva i per altre que la tecnologia de 
impressió 3D hagi avançat molt ja que tothom te accés al software, al plànols de 
les maquines i a la tecnologia d’adició FDM.  
Avui en dia, la majoria de empreses que estan dins el mercat competitiu 
d’impressores 3D i la tecnologia de modelatge i prototipatge tridimensional van 
ser impulsades per el projecte Rep-rap. 
2. (https://impresoras3d.com, s.f.) 
3. (https://es.wikipedia.org, 2016) 
1.1.2. Mètodes de fabricació 
 
Avui en dia existeixen 3 tecnologies de fabricació que predominen el mercat. 
Les principals diferencies entre els diferents mètodes de fabricació es la forma en 
que les capes son emprades per la creació de la peça final.  
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1.1.2.1. Tecnologies de deposició de material 
plàstic. Modelat per deposició fosa (FDM) 
 
Aquesta es la tecnologia que ha popularitzat la impressió tridimensional de 
objectes. Va ser inventada i patentada als anys 80 per Scott Grump. 
Aquesta tecnologia comença des de la capa inferior i crea una base de al inici per 
poder separar la peça de la superfície d’impressió al finalitzar. Els material que es 
pot utilitzar amb aquesta tecnologia, entre d’altres, poden ser PLA (Àcid polilàctic: 
un polímer biodegradable que es produeix a partir de un material orgànic) o ABS 
(Acrilonitril Butadiè Estirè: es un termoplàstic amorf molt resistent als cops) en 
forma de un fil prim. 
L’objecte es crea a partir de fer passar el fil de material per una àrea a 
temperatures molt elevades (hot end) on el material passa d’un estat sòlid a un 
estat líquid viscos i es deposita a la coordenada indicada mitjançant uns 
servomotors i guies lineals. Al depositar el material, aquest es refreda i es solidifica 
formant una de les capes de l’objecte final. 
Avui en dia també ha sorgit la tecnologia anomenada: fabricació amb filament fos 
(FFF). Aquesta esta basada en totalitat amb la FDM i va ser creada per la comunitat 
del projecte Rep-rap per poder disposar d’una terminologia que no interferís amb 
la legalitat i així poder utilitzar la mateixa tecnologia FDM i FFF sense limitacions 
institucionals. 
 
1.1.2.2. Estereolitografia (SLA) 
 
La estereolitografia o SLA va néixer al 1984 per les mans de Charles Hull i va ser 
la primera tecnologia d’impressió tridimensional. El seu funcionament es capa a 
capa però a diferencia de la FDM, l’origen es una base que es submergeix en una 
resina fotosensible que al interactuar amb un làser de llum ultraviolada activa la 
solidificació formant així una capa.  
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1.1.2.3. Sinterització selectiva (SLS) 
 
La sinterització selectiva per làser o SLS va néixer a la Universitat de Texas a la 
dècada dels 80. Es una tècnica semblant a la SLA però amb l’avantatge de poder 
utilitzar una gran quantitat de diferents materials. Per poder fer servir diferents 
materials, utilitza pols en comptes de un líquid fotosensible. Els diferents materials 
poden ser: poliestirè, niló, materials metàl·lics, materials ceràmics i vidre.  
El làser utilitza fa que la pols arribi a una temperatura inferior a la de fusió i així 
crea uns enllaços forts entre les seves partícules que finalment, s’uneixen en un 
únic cos. Aquest procés augmenta la força i la resistència de la peça i tota la pols 
que no reacciona al làser, segueix situat on estava inicialment i es utilitzat com a 
suport. Un cop finalitzat la impressió del objecte, el material sobrant pot ser retirat 
i reutilitzat per al pròxim procés. 
 
A part de aquestes tres tecnologies, existeixen altres però no son tan utilitzades. 
A continuació hi ha la Taula 1.1 on hi apareixen les diferents tecnologies existents 
i quins materials poden utilitzar. 
 
Taula 1.1. Taula tipologia tecnologies impressió 3D 
Tipus Tecnologia Material 
Extrusió Modelat per deposició fosa (FDM) Termoplàstics (PLA,ABS,..) 
Polietilè d’alta densitat 
HDPE, metalls eutectoides i 
materials comestibles. 
Filat Fabricació per flux d’electrons 
(EBF) 
Gairebé qualsevol aliatge 
Granulat Sintetitzat directe del metall per 
làser (DMLS) 
Gairebé qualsevol aliatge 
Fusió per flux d’electrons (EBM) Aliatges de titani 
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Sintetitzat selectiu per calor (SHS) Pols termoplàstica 
Sintetitzat selectiu per làser (SLS) Termoplàstics, pols 
metàl·lica,  pols ceràmica  
Projecció aglutinant (DSPC) Guix 
Laminat Laminat per capes (LOM) Paper, capa de plàstic, 
paper d’alumini 
Fotoquímics Estereolitografia (SLA) Fotopolímer 
Fotopolimerització per llum ultra-
violeta (SGC) 
Fotopolímer 
 
1.2. Impressora KIT BCN3D R 
 
El treball que es durà a terme està enfocat amb una única màquina, la impressora 
model KIT BCN3D R de la empresa BCN3D TECHNOLOGIES. 
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Figura 1.1. Impressora KIT BCN3DR 
 
Aquesta impressora esta inspirada en el projecte de Rep-rap i per això es una 
impressora de tecnologia open source, el que significa que és de codi obert. La 
tecnologia open source manté la política de que l’usuari final faci qualsevol 
modificació i innovació amb la màquina que ha adquirit per millorar-la tant 
físicament, característiques físiques de les peces impreses, com informàticament 
canviant o modificant el tipus de codi i software de la màquina. 
La impressora Kit BCN3DR és una impressora que extrudeix filament de PLA que 
mitjançant la tecnologia d’adició de material FFF crea objectes en tres dimensions 
capa a capa. 
La BCN3DR té un sistema d’eixos basats en el robot DELTA, aquesta família es 
caracteritza per tenir un sistema de tres guies verticals paral·lels en disposició 
triangular que permeten un moviment fluït i lliure del hot end de l’extrusor.  
Les impressores delta es caracteritzen per una major precisió de impressió i un 
millor acabat superficial que les impressores d’eixos cartesians. A la Taula 1.2 i a 
la Taula 1.3 podem veure les avantatges e inconvenients de cada sistema de 
moviment. 
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El hot end de l’extrusor esta suspès mitjançant tres braços articulats moguts per 
un servomotor i una corretja i estan unides a les guies verticals mitjançant una 
junta. El plat d’impressió te una forma circular i queda a la part inferior de la 
màquina. 
Depenent de la altura de cada braç en cada moment de la impressió, s’aconsegueix 
que el hot end de l’extrusor estigui situat a les coordenades desitjades en cada 
moment per poder fer el traçat desitjat. 
Degut a tenir el sistema de translació inspirat amb el robot delta, els límits 
d’impressió estan definits per el diàmetre de la base i la altura dels braços. 
 
Avantatges e inconvenients del sistema delta respecte eixos cartesians: 
 
Taula 1.2. Taula avantatges e inconvenients delta 
DELTA 
Avantatges Inconvenients 
Alta definició Primer calibratge complicat 
Fiable i precisa Màquina gran en relació a la superfície 
d’impressió 
Superfície d’impressió estàtica Poca informació del producte 
disponible 
Capacitat de moviment Un acoblament defectuós fa que el 
calibratge sigui impossible d’efectuar 
correctament 
Alta velocitat d’impressió  
 
Taula 1.3. Taula avantatges e inconvenients eixos cartesians 
EIXOS CARTESIANS 
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Avantatges Inconvenients 
Fàcil calibratge Menor velocitat d’impressió 
Molta informació del producte 
disponible 
Superfície d’impressió mòbil 
Ajustament més senzill Existències de inèrcies en cada eix. 
 
4. (Sanchez, 2015) 
1.3. Objectius 
 
L’empresa BCN3D, que es la productora de la màquina que s’estudia en aquest 
projecte, juntament amb mi, autor del Treball de Final de Grau, després d’un estudi 
generalitzat de les característiques de la impressora, de com esta el mercat 
actualment i de com es vol enfocar aquesta màquina dins la mateixa empresa es 
va decidir que la BCN3D R va encaminada a ser una màquina de baix cost econòmic 
per introduir-se al mercat i agafar-se un lloc entre les persones o empreses que 
volen tindre una màquina de un cost no molt elevat però amb unes prestacions 
elevades. Gracies a la seva estructura oberta també es creu que es una bona 
màquina per al sector educatiu. 
A partir d’aquí, es pot definir l’objectiu principal d’aquest treball: 
o Reducció del cost econòmic de fabricació del kit en un 15% 
 
I també es tindran en consideració els objectius secundaris: 
o Millora de la fabricabilitat de les peces impreses del kit 
o Millora de les prestacions tècniques i tecnològiques del kit (qualitat 
d’impressió, maniobrabilitat, muntatge) 
 
El model Delta de BCN3DTECHNOLOGIES és la impressora destinada a un ús 
domèstic encara que la qualitat d’impressió pot ser equiparable a models de gama 
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alta de la mateixa empresa. L’inconvenient principal és la poca difusió al mercat 
del model Delta en comparació amb les impressores d’eixos cartesians. 
Per aquest objectiu he utilitzat el principi de Pareto per identificar les parts i peces 
amb un cost més elevat i així poder treballar e intervenir sobre aquets punts. 
Per la millora de fabricabilitat i la millora de prestacions es redissenyaran les peces 
impreses per que la pròpia impressora sigui millor, més ràpida i precisa, es pugui 
muntar fàcilment, la seva substitució sigui el menys costos possible i que les peces 
siguin auto-replicables amb el menor temps d’impressió possible. 
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2.  MARC TEÒRIC 
La tecnologia de deposició de fundició fosa FDM, en la qual es basa la FFF, és una 
tecnologia desenvolupada per S. Scott Crump a la dècada dels 80 que consisteix 
en passar un material d’un estat inicial sòlid a un estat fluid per després depositar-
lo al lloc requerit en estat fos i deixar que es refredi i solidifiqui a posteriori. 
A partir del projecte Rep-rap va néixer el terme fabricació amb filament fos (FFF). 
Aquesta tècnica en essència, és el mateix que la FDM però una nova terminologia 
que va ser necessària per no tindre interferències legals amb patents existents. 
En aquest apartat del marc teòric s’estudiarà com el material es comporta al passar 
a un estat fluid, la força de tracció necessària i la relació de engranatges i les 
característiques necessàries del material a extrudir  
 
2.1. Material: PLA 
 
El material que s’utilitza per la fabricació de les peces impreses amb la impressora 
BCN3DR es el PLA. 
El PLA, també conegut com a àcid polí làctic o poliàcid làctic, és un polímer 
termoplàstic amb nom químic àcid 2-hidroxiprpoanoic que es caracteritza per ser 
un polímer biodegradable fabricat a partir de matèries primes renovables com el 
mido de blat de moro, de iuca, de blat, de remolatxa o de canya de sucre. 
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Figura 2.1. Esquema de composició química PLA 
 
Al ser un material biodegradable no te cap impacte en el seu final de vida ja que 
es descomposta en cadenes més petites i se’n assegura la seva reinserció. Per 
altre costat, l’impacte ambiental de la seva fabricació és nul ja que els kg de CO2 
equivalents produïts en la fabricació són menors als kg de CO2 consumits per la 
planta en el procés de creixement. 
Una de les característiques principals és la facilitat d’impressió que presenta el 
material gracies a la baixa contracció del material després de la impressió 3D, per 
això no es necessari una plataforma d’impressió calefactada si s’utilitza el mètode 
d’impressió per deposició fosa.  
El PLA es un material que no és tòxic i pot ser usat en molts àmbits de la industria. 
El PLA no necessita d’una superfície d’impressió calefactada per la fabricació de 
peces ja que te una fluïdesa major que els altres materials i en conseqüència, te 
una menor contracció entre capes i una millor adherència. 
5. (https://en.wikipedia.org, 2016) 
6. (Fernando Guerra Perez & Vallejo Martin, s.f.) 
 
2.1.1. Característiques generals. 
 
 Temperatura d’impressió entre 190-220ºC. 
 Resistència mecànica baixa, material fràgil i dur. 
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 No aconsellable per fabricar peces que treballin a més de 60ºC ja que es 
tornen dèbils per causa de que la temperatura de canvi d’estat a estat vitri 
es troba en 60-70ºC 
 Contracció de capa reduïda, el que permet que no es produeixi el efecte 
warping o que les capes s’esquerdin per mala cohesió entre elles. (efecte 
warping: mala cohesió entre la primera capa i la superfície d’impressió que 
provoca que la peça s’aixequi per les cantonades i no quedi ben agafada a 
la superfície. Això es produeix degut a la diferencia de temperatures entre 
el hot end i la superfície d’impressió i l’índex de fluïdesa del material). 
7. (https://impresoras3d.com/, 2013) 
2.1.2. Propietats físiques i mecàniques. 
 
 Densitat: 1,25 g/cm3 
 Mòdul d’elasticitat (Young): 3,63 GPa 
 Elongació a la ruptura: 6% 
 Mòdul de flexió: 4 GPa 
 Resistència a la flexió: 80 MPa 
 Temperatura de transició vítria: 60ºC 
 Temperatura de deflexió del calor (a 455 kPa): 65ºC 
 Començament de fusió: 160ºC 
 Mòdul de tall: 2,4 GPa 
 Capacitat calorífica específica: 1800 J/kg-K 
 Relació força-pes: 40 kN-m/kg 
 Resistència a la tracció (UTS): 50 MPa 
 Conductivitat tèrmica: 0,13 W/m-K 
 Duresa Shore: 63,5 graus 
 Material hidrolític 
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 Estable a la llum U.V. 
 Inflamabilitat baixa. 
8. (Mariano, 2011) 
9. (http://hxx.es/, 2015) 
2.2. Sistemes d’extrusió 
En el mon de la impressió FFF existeixen 2 tipus de sistemes d’extrusió 
diferenciats, el primer sistema s’anomena extrusió directa i es on el sistema que 
fa avançar el filament i el conjunt que l’escalfa per poder-lo dipositar estan junts. 
El segon sistema s’anomena extrusió bowden i aquets dos conjunts esmentats 
anteriorment estan separats un de l’altre però units mitjançant un tub bowden per 
on passa el filament.  
 
L’extrusió directe és el sistema més simple i fàcil de fer funcionar ja que és molt 
efectiu(Figura 2.2). El filament passa des de el motor d’avançament del material 
directament al hot end i per últim surt per la tovera. Es un extrusor compacte on 
una averia es fàcil de detectar i solucionar però te com a inconvenient el pes del 
conjunt que afecta el desplaçament. 
 
 
Figura 2.2. Extrusió directe (BQ, s.f.) 
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L’extrusió bowden (Figura 2.3) és molt similar a l’extrusió directe amb la 
diferenciació de que el sistema d’avançament del material està separat del conjunt 
del hot end. Aquests dos estan units mitjançant un tub per on hi passa el filament. 
Avantatges respecte l’extrusió directe es la reducció de pes sobre els eixos de 
moviment i un millor desplaçament però és més complex de muntar i mantenir. 
 
 
Figura 2.3. Extrusió Bowden (BQ, s.f.) 
 
La impressora BCN3DR disposa d’una extrusió tipus Bowden. 
 
10. (Rodriguez, 2014) 
2.3. Força de tracció i relació 
engranatges 
 
La força necessària per extrudir el material es fa a partir del moviment del motor 
del sistema d’avançament del filament. Aquest moviment radial del motor es 
transmet a un sistema d’engranatges. L’engranatge de sortida esta connectat 
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concèntricament a la tija de avançament del material que es l’encarregat de moure 
el material i transmetre les forces i energies necessàries per la extrusió. 
El sistema d’engranatges es un sistema reductor com es mosta a la Figura 2.4, 
l’engranatge petit es l’element motriu i l’engranatge gran és l’element conduit. 
 
 
Figura 2.4. Descripció engranatges motriu conduit  
 
Les dues rodes nomes engranen si comparteixen el pas de engranatge, el pas és 
la distancia entre el punt final d’una dent al mateix punt de la següent dent sobre 
el diàmetre primitiu. 
Equació (1). 𝑝 =
𝜋∗𝑑
𝑧
 
p=pas 
z=numero de dents 
n=velocitat angular en rpm 
d=diàmetre primitiu 
 
La relació de transmissió esta definida amb la lletra “i” i es defineix com la divisió 
entre els nombre de dents, velocitats, moments torçors o diàmetres nominals 
entre la roda motriu i roda conduïda. 
 
Equació (2). 𝑖 =
𝑛1
𝑛2
=
𝑑2
𝑑1
=
𝑧1
𝑧2
=
𝑀𝑡1
𝑀𝑡2
 
Índex 1: roda motriu 
Índex 2: roda conduïda 
Roda motriu Roda conduïda 
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Mt= Moment torçor 
 
2.3.1. Forces en engranatges cilíndrics rectes. 
Dues rodes cilíndriques rectes, al transmetre potencia mecànica, es fa una força 
d’acció / reacció en el punt de contacte entre les dents que te un angle constant 
(β=20º) amb la línia tangent a la línia de centres. 
 
Figura 2.5. Esquema de forces en transmissió de moviment engranatges 
 
Aquesta força es pot descompondre en dues components alineades amb els eixos 
x i y. 
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Figura 2.6. Descomposició de forces en radial i tangencial 
 
La força tangencial (Ft) està completament relacionada amb la torsió, es a dir, 
amb la transició de potencia. 
Equació (3). 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑀𝑡 ∗ ω 
ω=velocitat angular 
 
La força radial (Fr) es una conseqüència geomètrica dels engranatges que es 
irremeiable. 
Equació (4). 𝐹𝑡 =
2 𝑀𝑡
𝑑
   
Equació (5). 𝐹𝑟 = 𝐹𝑡 ∗ 𝑡𝑔(𝛽) 
 
En el cas de la impressora BCN3DR, tenim conegut el parell de torsió de sortida 
del servomotor, la força necessària per extrudir el filament i el diàmetre de l’eix 
de sortida de desplaçament del filament. 
 Diàmetre tija sortida filament = 5mm 
 Parell de torsió del servomotor: 43,1 N·cm = 0,431 N m 
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 Força necessària per extrudir el filament en el sentit d’extrusió = 12,25 N 
aprox. 
 Diàmetre engranatge motriu=19,5mm 
 Diàmetre engranatge conduit =54mm 
 Dents engranatge motriu=13 
 Dents engranatge conduit =36 
 
Per saber la força necessària per extrudir el filament s’ha seguit un mètode molt 
senzill: s’han col·locat diferents pesos sobre el filament en el tram d’extrusió per 
saber en quin moment el filament començava a passar per la tovera. La 
temperatura del hot end eren 210ºC, la mateixa temperatura a la que extrudeix 
normalment la màquina. 
 
  
Figura 2.7. Disposició dels diferents pesos prova d’extrusió 
 
Els diferents pesos provats i la conversió a força són les que apareixen a la Taula 
2.1. En la mateixa taula també surt en quin moment comença a fluir el material 
per la tovera i es diposita a la superfície d’impressió. 
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Taula 2.1. Taula relació de la força vertical i el resultat d’extrusió. 
Massa (kg) Força = massa x gravetat (N) Resultat 
0,25 2,45 No extrudeix 
0,5 4,9 No extrudeix 
0,75 7,35 No extrudeix 
1 9,8 No extrudeix 
1,25 12,25 Si extrudeix 
 
Sabent que la força que necessita el hot end per extrudir material son uns 12,25N, 
i les característiques dels elements dissenyats per la empresa BCN3D tecnologies, 
es vol saber a quin factor de seguretat s’ha dissenyat el conjunt 
 
 
Figura 2.8. Esquema sistema engranatges BCN3DR 
 
El parell motor en l’engranatge motriu serà el mateix que en el motor ja que estan 
solidaris al mateix eix. 
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Equació (6).  𝑀𝑡𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 𝑀𝑡1 
 
El parell motor de l’engranatge reductor el buscarem a partir de la força d’extrusió 
necessària. 
La força d’extrusió la igualarem a la força tangencial de la tija i trobarem el Mt de 
la tija. 
Equació (7). 𝐹𝑒𝑥𝑡𝑟𝑢𝑠𝑖𝑜 = 𝐹𝑡𝑡𝑖𝑗𝑎 =  
2 𝑥 𝑀𝑡𝑡𝑖𝑗𝑎
𝑑𝑡𝑖𝑗𝑎
 
 
Si aïllem el parell trobem que: 
Equació (8). 𝑀𝑡𝑡𝑖𝑗𝑎 =
𝐹𝑒𝑥𝑡𝑟𝑢𝑠𝑖𝑜𝑥 𝑑𝑡𝑖𝑗𝑎
2
=  
12,25 𝑥 0,005
2
= 0.030 𝑁𝑚 
 
Al tenir el parell de la tija i estar sòlid amb l’engranatge conduit, tenen el mateix 
parell:  
Equació (9). 𝑀𝑡𝑡𝑖𝑗𝑎 = 𝑀𝑡2 
 
Al tenir el valor del nombre de dents dels dos engranatges, calcularem la relació 
de transmissió del sistema amb el FS incorporat ja que les dades del nombre de 
dents estan realitzades per la empresa i ja van tindre en compte el FS: 
Equació (10). 𝑖𝑅𝑒𝑎𝑙 =
𝑧1
𝑧2
=
13
36
= 0.3611 
 
Al tenir valors de els dos parells de els engranatges, ja podem trobar la relació de 
transmissió del sistema necessari per les sol·licitacions: 
Equació (11). 𝑖𝑆𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠 =
𝑀𝑡1
𝑀𝑡2
=  
0,431
0.03
= 14,36 
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La relació de transmissió per sol·licitacions ens dona una relació de transmissió 
multiplicadora i en canvi s’ha dissenyat a reducció. Aixo significa que el FS utilitzat 
es molt elevat o que interessava per altres motius que fos una relació de reducció. 
Equació (12). 𝐹𝑆 =
𝑖𝑆𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑠
𝑖𝑅𝑒𝑎𝑙
=  
14.36
0.3611
= 39.79 
 
El factor de seguretat utilitzat ha sigut de gairebé 40 punts, el que indica que la 
relació de reducció és deguda a altres motius com poden ser la precisió en el avanç 
o les vibracions i no pas per la sol·licitació de força per extrudir el material. 
 
 
  
Eric Jose Vives Boermsa  
 - 30 - 
3.  CARACTERÍSTIQUES 
TÈCNIQUES  
La BCN3DR és una impressora nascuda i fabricada a l’àrea de Barcelona 
caracteritzada per tenir una tecnologia de translació del hot end de l’extrusor 
similar al robot Delta.  
Característiques principals: 
 Impressora Open Source. 
 Tecnologia de fabricació per filament fos (FFF) 
o Resolució d’impressió: 0,05mm 
 Eixos translació paral·lels col·locats en posició triangular 
 Estructura oberta 
 Temperatura de treball : 15-30ºC 
 Temperatura d’impressió: màxim 260ºC 
 Volum d’impressió: 4000cm3 
o Diàmetre: 170mm  
o Altura: 180mm 
 Pes: 7kg 
 Fàcil d’utilitzar i adaptable a qualsevol lloc de treball. 
 Possibilitat de adquirir la impressora muntada o en format kit, es a dir, la 
pots muntar tu mateix amb l’ajuda de les instruccions i manuals. 
 Preu de venta a partir de 695€ 
 
11. (https://www.bcn3dtechnologies.com, s.f.) 
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3.1. Descripció de les parts 
El model d’impressora, el qual es va prendre com a base pel desenvolupament 
d’aquest projecte; es pot dividir en 9 parts o sistemes de peces: 
1. Estructura  
2. Sistema d’eixos 
3. Hot end de l’ extrusor 
4. Sistema d’avançament del material 
5. Electrònica 
6. Superfície d’impressió 
7. Pantalla de comandament 
8. Muntant de la bobina  
9. components industrials, cablejat i cargols 
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3.1.1. Estructura 
 
 
Figura 3.1. Estructura 
 
La estructura de la màquina es caracteritza per tenir una configuració oberta que 
permet al usuari mirar i veure com funciona el procés de fabricació del model amb 
total llibertat. Aquesta configuració també permet un fàcil accés a la peça final i al 
sistema de calibratge. 
Les dimensions de la estructura son: 
 ALTURA: 550 mm 
 BASE: 305 x 285 mm 
 
Taula 3.1. Taula components estructura 
Nom Quantitat 
Muntant inferior 3 
Muntant superior 3 
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Base inferior 1 
Base superior 1 
Perfil 550 3 
Barra llisa Ø8x500 6 
Perfil embellidor 3 
NEMA 17 servomotor 3 
GT2 politja 6 
 
Dins el grup de estructura podem dividir les parts en parts impreses, parts 
metàl·liques i components estructura. 
 
3.1.1.1. Parts impreses 
 
A la estructura hi ha 3 tipus diferent de parts impreses fabricades amb material 
PLA per una impressora 3D. Aquestes son unes parts amb una geometria 
complicada que tenen el fi de unir totes les parts estructurals i facilitar-ne una 
bona cohesió de manera simple i fiable. S’ha de tenir en compte que, una 
impressora 3D no te la suficient tolerància d’impressió per fabricar forats roscats i 
per això, si hi ha la necessitat de un forat roscat aquest es substituït per un 
acoblament per una femella.  
 
3.1.1.1.1. Muntant inferior 
 
Peça que fa la funció de superfície de contacte de la màquina amb el seu suport, 
com pot ser una taula o el terra, i per l’altre extrem fa de suport de la base 
metàl·lica d’aquesta. 
També hi va unit el servomotor  que mou les corretges i el perfil quadrat i les 
barres llises que fan de columnes estructurals i de guies.  
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Figura 3.2. Muntant inferior 
 
3.1.1.1.2. Muntant superior 
 
Peça situada a la part superior de la màquina unida a les columnes que fa la funció 
de suport per la base metàl·lica superior i de suport per el sensor de final de carrera 
vertical. 
 
 
Figura 3.3. Muntant superior 
 
3.1.1.1.3. Perfil embellidor 
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Peça que va al extrem superior del perfil metàl·lic que serveix com a embellidor i 
protector contra talls i cops.  
 
 
Figura 3.4. Perfil embellidor 
 
3.1.1.2. Parts metàl·liques estructurals 
 
La impressora necessita de unes parts estructurals per donar rigidesa i robustesa 
a la màquina. Per això la impressora consta de dues bases metàl·liques, una 
superior i una inferior, d’un gruix de 3mm i 3 columnes en forma triangular 
formades cada una, per un perfil quadrat el forma de X i dues barres de perfil rodo 
diàmetre 8mm. 
 
3.1.1.2.1. Base inferior 
 
Base metàl·lica de forma triangular amb uns orificis tallats amb làser, que te la 
funció de delimitar la estructura de la màquina i donar una base solida per la 
construcció d’aquesta. La funció principal es donar una posició fixada a les 
columnes i que aquestes no es puguin moure per la part inferior de la màquina. 
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Figura 3.5. Base inferior 
 
3.1.1.2.2. Base superior 
 
Base metàl·lica de forma triangular amb diferents orificis que la base inferior que 
te la funció de delimitar la estructura de la màquina i de unir les columnes per la 
part superior per que no tinguin un moviment relatiu entre elles. 
 
 
Figura 3.6. Base superior 
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3.1.1.2.3. Perfil 550 
 
Perfil metàl·lic ranurat amb cotes 20x20mm de perifèria i 550mm de longitud que 
disposa de unes ranures de 6mm que permet un centre de roscat M6. Aquest perfil 
fa la funció estructural en sentit vertical de la màquina i permet l’acoblament de 
diferents parts gracies al ranurat. 
 
 
Figura 3.7. Perfil 550 
 
3.1.1.2.4. Barra llisa Ø8X500 
 
Barra metàl·lica amb un perfil rodo de 8mm i 500mm de longitud que te un acabat 
superficial fi i te una doble funció:  
 Funció estructural per donar robustesa a la màquina 
 Funció de guia per el sistema de translació del hot end de l’extrusor. 
  
 
Figura 3.8. Barra llisa  Ø8X500 
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3.1.1.3. Components de la estructura 
 
La impressora disposa de una sèrie de components que es poden classificar dins 
la estructura ja que estan vinculats amb ella.  
 
3.1.1.3.1. NEMA 17 servomotor 
 
Servomotor de dimensions 43,5 x 43,2 x 48mm amb les següents característiques: 
 Model: SY42STH47-1684A 
 Parell de torsió: 43,1 N·cm 
 Voltatge: 2,8V 
 Sortida: Ø 5 mm single 
 Pas: 1,8º graus 
12. (http://www.reprap.org, s.f.) 
 
 
Figura 3.9. NEMA 17 Servomotor 
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3.1.1.3.2. GT2 Politja 
 
Engranatge unit al eix de sortida del servomotor que dona relació de transmissió 
entre el servomotor rotatiu i la corretja.  
 
Figura 3.10. GT2 Politja 
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3.1.2. Sistema d’eixos 
 
 
Figura 3.11. Sistema d’eixos 
 
El sistema d’eixos son la part mòbil de la impressora que tenen la finalitat de moure 
el hot end de l’extrusor fins al punt desitjat per poder depositar el material en estat 
viscos. Mitjançant les guies, uns coixinets lineals i les corretges de distribució es 
possible que el moviment sigui efectiu. 
Totes les diferents parts que formen el sistema d’eixos els trobarem a la Taula 3.2. 
 
Taula 3.2. Taula components sistema d’eixos 
Nom Quantitat 
Guia 3 
Plataforma 1 
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Barra roscada 6 
Ròtula d’acoblament 12 
Rodaments lineals LM8UU 12 
Corretja 3 
 
Dins el sistema d’eixos podem dividir les parts en parts impreses i components 
dels eixos. 
 
3.1.2.1. Parts impreses 
 
Al sistema d’eixos hi ha 2 tipus diferent de parts impreses fabricades amb material 
PLA per una impressora 3D. Aquestes son unes parts que enllacen el moviment 
transmès per la corretja a les barres del eix i una peça que serveix com a base del 
hot end de l’extrusor. Com en el cas de la estructura, s’ha de tenir en compte que, 
una impressora 3D no te la suficient tolerància d’impressió per fabricar forats 
roscats i per això, si hi ha la necessitat de un forat roscat aquest es substituït per 
un acoblament per introduir-hi una femella.  
 
3.1.2.1.1. Carro Guia 
 
El carro guia es una part que acobla 4 rodaments lineals que permeten la translació 
en l’eix vertical de la màquina. Per altra costat, disposa d’un perfil dentat que 
encaixa amb la corretja i d’aquesta manera es transfereix la velocitat d’un cos a 
l’altre i dos sortints amb un orifici per on s’uneix amb els braços de la màquina. 
També incorpora un orifici per l’imant que donarà senyal al detector de final de 
carrera. 
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Figura 3.12. Carro guia 
 
3.1.2.1.2. Plataforma 
 
La plataforma és la part que fa de base per el hot end de l’extrusor i transfereix el 
moviment en els tres plans (X Y Z) segons la posició en que es troben les 3 guies. 
La connexió entre la plataforma i les guies es mitjançant les ròtules d’acoblament 
i les barres roscades. 
 
 
Figura 3.13. Plataforma 
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3.1.2.2. Components dels eixos 
 
En el sistema d’eixos apareixen components que es compren a proveïdor però que 
no son part de cargolaria, son parts funcionals que tenen un pes important per el 
bon funcionament de la màquina.  
 
3.1.2.2.1. Barra roscada 
 
Es una barra roscada M4 de 160mm de longitud que uneix el carro guia amb la 
plataforma del hot end de l’extrusor. 
 
 
Figura 3.14. Barra roscada 
 
3.1.2.2.2. Ròtula d’acoblament 
 
Les ròtules son uns elements plàstics amb una ròtula metàl·lica continguda que 
fan la funció de junta mòbil entre les barres i les peces que els precedeixen. 
Aquestes parts disposen d’un roscat interior M4 per poder-se acoblar amb la barra 
roscada. 
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Figura 3.15. Ròtula d’acoblament 
 
3.1.2.2.3. Rodaments lineals LM8UU 
 
Els rodaments lineals tenen un diàmetre exterior de 15mm i interior de 8mm per 
poder acoblar-se correctament amb les barres llises que fan de guies. EN cada 
carro guia hi van 4 rodaments, dos en cada costat sobreposats. Els rodaments 
redueixen molt la fricció i permeten que el moviment sigui òptim. 
 
 
Figura 3.16. Rodament lineal LM8UU 
 
3.1.2.2.4. Corretja 
 
La corretja és un element de transició mecànica flexible que es pot acoblar en 
diferents politges o sistemes de moviment. La corretja utilitza unes dents 
trapezoïdals per transmetre el moviment entre el servomotor i el carro guia. 
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La corretja ha de estar tensada perquè tingui un funcionament correcte però no es 
necessari una tensió molt precisa sinó que amb la tensió que pugui fer el 
consumidor final  tibant de ella serà suficient per a la funció a la que esta destinada. 
Les dimensions de la corretja son:6mm de amplada i 1050mm de longitud. 
 
 
Figura 3.17. Corretja 
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3.1.3. Hot end de l’extrusor 
 
 
Figura 3.18. Sistema hot end de l’extrusor 
 
El hot end de l’extrusor és la part on el filament de material s’escalfa fins la 
temperatura on comença a canviar de propietats físiques en quant a viscositat i 
passa de un estat sòlid a un estat fluid. Al estar en un estat fluid es pot produir la 
extrusió del material i la fabricació de la peça s’inicia. 
El hot end de l’extrusor consta bàsicament d’una resistència que escalfa el 
material, un sensor de tèrmic per tenir control sobre la temperatura d’extrusió, 
una tovera per on passa el material i un dissipador de calor per refredar-lo quan 
sigui necessari.  
Aquest intercanviador de calor te acoblat mitjançant una peça impresa amb PLA 
un petit ventilador.  
Totes les diferents parts que formen part de el hot end de l’extrusor els trobarem 
a la Taula 3.3. 
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Taula 3.3. Taula components hot end de l’extrusor 
Nom Quantitat 
Suport per ventilador hot end de l’extrusor 1 
Dissipador de calor 1 
Cos hot end de l’extrusor 1 
Tovera 1 
Resistència tèrmica 1 
Sensor de temperatura 1 
 
3.1.3.1. Parts impreses 
 
En el cas del hot end de l’extrusor nomes consta d’una peça impresa i es una peça 
relativament sencilla. 
 
3.1.3.1.1. Suport per ventilador del hot end de l’extrusor 
 
Peça fabricada de PLA mitjançant la impressió 3D. La seva característica es que 
s’acobla al dissipador de calor del hot end de l’extrusor i deixa passar l’aire 
impulsat pel ventilador a través d’ell. 
 
 
Figura 3.19. Suport ventilador hot end de l’extrusor 
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3.1.3.2. Parts metàl·liques 
 
El hot end de l’extrusor esta fabricat totalment en metall i no disposa de cap part 
que sigui susceptible a malmetre’s per la temperatura elevada. La possibilitat del 
intercanvi de la tovera es una avantatja d’aquest model ja que depenent de la 
finalitat de la peça a imprimir interessarà més un o altre. En aquest apartat 
s’avaluarà totes les peces juntes ja que no te una importància especifica les 
característiques de cada part per separat. 
 
3.1.3.2.1. Hot end de l’extrusor 
 
Característiques del hot end de l’extrusor: 
 Nom comercial: BCNozzle 
 Completament metàl·lic 
 Diàmetre de la tovera estàndard: 0,4mm (possibilitat de intercanviar-lo per 
una tovera de 0,6mm) 
 Temperatura màxima: 260°C 
 Altura de capa:  
 Tovera 0,4mm: 0,10 - 0,35mm altura de capa 
 Tovera 0,6mm: 0,2 – 0,5mm altura de capa 
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Figura 3.20. Hot end de l’extrusor 
  
Eric Jose Vives Boermsa  
 - 50 - 
3.1.4. Sistema d’avançament del material 
 
 
Figura 3.21. Sistema d’avançament del material 
 
El sistema d’avançament del material es un mecanisme majoritàriament imprès 
que empeny el filament que arriba des de la bobina fins el hot end de l’extrusor. 
Per això necessita un sistema d’engranatges pilotats per un servomotor i una tija 
metàl·lica amb un grafilat dentat que es l’encarregat de subjectar el filament i fer-
lo avançar o retrocedir segons conveniència. 
Totes les diferents parts que formen part del sistema d’avançament del material 
els trobarem a la Taula 3.4. 
 
Taula 3.4. Taula components sistema d’avançament del material 
Nom Quantitat 
Cos del sistema d’avançament 1 
Engranatge gran 1 
Engranatge petit 1 
Pressionador filament 1 
Connector del sistema d’avançament a l’estructura 1 
Rodament radial 1 
Tija d’avançament dentada 1 
NEMA 17 Servomotor 1 
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3.1.4.2. Parts impreses 
 
La majoria de les parts del sistema d’avançament del material esta fet amb 
tècniques d’impressió 3D ja que es un mecanisme que ha de tenir una geometria 
precisa i complexa.  
 
3.1.4.2.1. Cos del sistema d’avançament. 
 
Es la part més voluminosa impresa de la totalitat del conjunt i te la funció de deixar 
passar la quantitat de filament necessari tot impulsant-lo cap al hot end de 
l’extrusor. També fa de base del servomotor del sistema d’avançament i de base 
dels demes components i peces d’aquest mateix sistema. 
 
 
Figura 3.22. Cos del sistema d’avançament 
 
3.1.4.2.2. Engranatge gran. 
 
Engranatge de 36 dents amb un diàmetre primitiu de 54mm.L’amplada de la dent 
es de 5,5mm i conte un tall en forma de femella M8 per poder-la ubicar i que 
aquesta no es mogui. 
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Figura 3.23. Engranatge gran 
 
3.1.4.2.3. Engranatge petit 
 
Engranatge de 13 dents amb un diàmetre primitiu de 19,5mm.L’amplada útil de 
transmissió de la dent es de 4,5mm i conte un forat circular i un espai en forma 
de femella M3 per poder subjectar l’engranatge a l’eix de sortida del servomotor. 
La relació de transmissió entre els dos engranatges es una relació de reducció 1/3. 
 
 
Figura 3.24. Engranatge petit 
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3.1.4.2.4. Pressionador filament 
 
Es una part imprescindible del sistema d’avançament del material ja que es la base 
per el rodament que directament interactua amb el filament i el pressiona contra 
la tija d’avançament i també es la peça que rep la tensió produïda per dues molles 
de tensió regulable amb uns cargols. 
 
Figura 3.25. Pressionador del filament 
 
3.1.4.2.5. Connector del sistema d’avançament a l’estructura 
 
Es un rectangle imprès que connecta el cos del sistema d’avançament amb 
l’estructura de la impressora. 
 
Figura 3.26. Connector del sistema d’avançament a l’estructura 
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3.1.4.3. Components del sistema d’avançament 
Com en altres subsistemes de la impressora, el sistema d’avançament també conta 
amb uns components específics. 
3.1.4.3.1. Rodament radial 
 
Rodament radial de diàmetre exterior 22mm i diàmetre interior 8mm. Aquest 
component va ubicat en el pressionador del filament i te la funció de deixar lliscar 
el filament a la vegada que el pressiona contra la tija d’avançament 
 
 
Figura 3.27. Rodament radial  
 
3.1.4.3.2. Tija d’avançament dentada 
 
Es una tija de diàmetre 7,95mm i 60mm de llargada roscada pels dos extrems i a 
la zona central te un grafilat dentat que permet incidir amb el filament i tindre 
control sobre l’avançament i retrocés del material. Aquest component va pilotat 
per l’engranatge gran el qual va unit mitjançant femelles , espaiadors i una femella 
amb forma de palometa 
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Figura 3.28. Tija d’avançament dentada  
 
3.1.4.3.3. NEMA 17 Servomotor 
 
Es el mateix servomotor utilitzar en la estructura ( apartat 3.1.1.3.1) però en 
aquest cas, el servomotor és l’encarregat de fer el moviment necessari per 
addicionar el material al hot end de l’extrusor. 
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3.1.5. Electrònica 
 
 
Figura 3.29. Electrònica  
 
La electrònica de la impressora és la encarregada del comandament i la gestió de 
tots els sistemes i mecanismes de la màquina. Gestiona els arxius que es volen 
imprimir, la temperatura, el moviment dels servomotors, etc. 
Totes les diferents parts que formen part de la electrònica de la impressora les 
trobarem a la Taula 3.5 
 
Taula 3.5. Taula de components de l’ electrònica 
Nom Quantitat 
Arduino Mega 2560 1 
RAMPS 1.4 1 
Driver Pololu 4 
Refrigerador Pololu  4 
Final de carrera magnètic 3 
Ventilador de l’electrònica 1 
Base del ventilador electrònica 1 
Connector LCD 1 
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3.1.5.1. Arduino Mega 2560 
 
L’Arduino Mega 2560 és una placa electrònica basada en el Atmega2560 que 
disposa de 54 pins digitals d'entrada / sortida (dels quals 15 es poden utilitzar com 
a sortides PWM), 16 entrades analògiques, 4 UARTS (ports sèrie de maquinaria), 
un oscil·lador de freqüència de 16MHz, una connexió USB, un connector 
d'alimentació, una capçalera ICSP, i un botó de reinici.  
Aquesta placa electrònica serà la encarregada de processar la informació i donar 
senyals de sortida als motors i als sistema d’extrusió de la impressora. 
13. (https://www.arduino.cc, s.f.) 
 
 
Figura 3.30. Arduino Mega 2560 
 
3.1.5.2. RAMPS 1.4 
 
La RAMPS és una interfície per a Arduino Mega ideal per afegir l'etapa de potència 
i els drivers de motor pas a pas necessaris per als tres eixos d'una impressora 3D 
i l’extrusor.  
El seu nom original es RepRap Pololu Arduino Mega Shield però es coneix com a 
RAMPS. 
La RAMPS consta d'un disseny modular amb gran marge per a possibles 
expansions. A més, el disseny de RAMPS facilita la substitució de peces i la 
incorporació d'altres interfícies (Shields) per Arduino.  
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14. (http://www.reprap.org, s.f.) 
 
 
Figura 3.31. RAMPS 
 
3.1.5.3. Driver Pololu 
 
Els divers Pololu son uns xips que serveixen per mantenir la potencia que impulsa 
els motors. La entrada de energia la capta l’arduino i aquest no pot subministrar 
suficient energia per alimentar els servomotors pas a pas directament. És per això 
que ha d'utilitzar xips separats per poder ordenar que han d'actuar com vàlvules 
que controlen com el motor gira. 
Aquets xips tenen una avantatge i es que proporcionen passos o moviments als 
motors fraccionaris el que millora el moviment del motor fent-lo més suau. 
15. (http://www.reprap.org, s.f.) 
 
 
Figura 3.32. Driver Pololu 
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3.1.5.4. Refrigerador Pololu 
 
El refrigerador del Pololu es un element que va col·locat a la part superior del driver 
que serveix per millorar l’intercanvi de temperatura entre el driver i l’aire que 
passa entremig del refrigerador. 
 
Figura 3.33. Refrigerador Pololu 
 
3.1.5.5. Final de carrera magnètic 
 
Detector de final de carrera que funciona amb detecció magnètica. Serveix per 
definir la posició superior del sistema de moviment que és la posició de repòs. 
El carro guia es l’element que porta un imant a la part superior de la peça que al 
apropar-se a una distancia definida al final de carrera aquest dona la senyal 
d’aturada a l’arduino i aquest en conseqüència als motors perquè s’aturin. 
 
 
Figura 3.34. Final de carrera magnètic 
 
3.1.5.6. Ventilador de l’electrònica 
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El ventilador de l’electrònica es un ventilador que agafa l’aire per la part frontal i 
el direccional en un dels seus eixos perpendiculars al de aspiració. Aquest 
ventilador te la funció de fer passar flux d’aire per els elements de l’electrònica, 
especialment els refrigeradors dels divers i l’arduino, per no sobreescalfar la 
electrònica i es produeixin errors. 
 
 
Figura 3.35. Ventilador de l’electrònica 
 
3.1.5.7. Base del ventilador electrònica 
 
La base del ventilador de l’electrònica serveix per posicionar el ventilador en la 
posició desitjada i enfocar el flux d’aire al punt desitjat. 
 
Figura 3.36. Base del ventilador electrònica 
 
3.1.5.8. Connector LCD 
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El connector LCD es un element que va connectat a la RAMPS i serveix per poder 
connectar la pantalla LCD amb la RAMPS i així poder digitalitzar la informació 
necessària a la pantalla. 
 
Figura 3.37. Connector LCD 
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3.1.6. Superfície d’impressió 
 
 
Figura 3.38. Superfície d’impressió 
 
La superfície d’impressió és el sistema on el hot end deposita el material i es fabrica 
la peça. En el model de la impressora BCN3DR, la superfície d’impressió te una 
forma circular, el qual diàmetre és de 170mm, i una altura d’impressió hàbil de 
200mm. 
Aquesta superfície es pot regular en altura mitjançant tres cargols amb una molla 
que els rodeja cada un, que son els tres punts de recolzament de la superfície 
d’impressió amb la base inferior de l’estructura de la màquina. Mitjançant aquets 
cargols es calibra la superfície per adaptar-se a la altura i el punt final del hot end. 
Totes les diferents parts que formen part la superfície d’impressió de la màquina 
les trobarem a la Taula 3.6 
 
Taula 3.6. Taula de components de la superfície d’impressió 
Nom Quantitat 
Base vidre d’impressió 1 
Vidre d’impressió 1 
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Subjectadors fixes 2 
Subjectador mòbil 1 
 
3.1.6.2. Base vidre d’impressió 
 
Base metàl•lica de forma circular amb tres pestanyes situades a la aresta exterior 
del cercle en disposició triangular. Aquesta peça metàl·lica te la funció de fer de 
base del vidre d’impressió i les tres pestanyes serveixen per unir-la a la base 
inferior i per posicionar i fixar els subjectadors del vidre. 
 
 
Figura 3.39. Base vidre d’impressió 
 
3.1.6.3. Vidre d’impressió 
 
El vidre d’impressió es la superfície final on s’extrudeix el material i on la peça 
que s’està fabricant queda subjectada. 
Aquest vidre es un vidre borosilicatat, es a dir es un vidre composat amb òxids 
de silici i de bor i la característica principal per el que s’utilitza aquest material és 
la alta resistència als xocs tèrmics que es produeixen al depositar el material a 
210ºC. 
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Figura 3.40. Vidre d’impressió 
 
3.1.6.4. Subjectadors fixes 
 
Els subjectadors fixes son un dels dos tipus d’element impresa amb PLA de 
aquest sistema. El subjectador fixe va posicionat a dues de les tres pestanyes de 
la base del vidre i amb la seva geometria fan de límits físics al vidre d’impressió i 
no deixen que aquest es caigui. 
 
 
Figura 3.41. Subjectador fixe 
 
3.1.6.5. Subjectador mòbil 
 
El subjectador mòbil és el segon tipus de element imprès dels dos que apareixen 
en aquest sistema i va ubicat a la tercera pestanya de la base del vidre. Aquest 
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element te un sortint que va concèntric dins d’un forat passant ubicat a la pestanya 
que el permet pivotar sobre ell mateix.  
Aquest element serveix per pressionar el vidre contra els subjectadors fixes i 
assegurar que no es mourà durant el procés de impressió. Únicament girant el 
subjectador mòbil sobre el seu pivot, i gracies a la seva geometria, pressiona el 
vidre aconseguint el comportament desitjat. 
 
 
Figura 3.42. Subjectador mòbil 
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3.1.7. Pantalla de comandament 
 
 
Figura 3.43. Pantalla comandament 
 
La pantalla de comandament és l’element d’interacció entre l’usuari i la màquina i 
et permet donar instruccions, canviar paràmetres, visualitzar la informació 
procedent de la impressora i realitzar diverses funcions preestablertes en el 
programa de la màquina. 
La pantalla consta de elements impresos, elements metàl·lics i components 
electrònics. 
Totes les diferents parts que formen part pantalla de comandament de la màquina 
les trobarem a la Taula 3.7 
 
Taula 3.7. Taula de components de la pantalla de comandament 
Nom Quantitat 
Pantalla LCD Smart Controller 1 
Base davant pantalla 1 
Base darrere pantalla 1 
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Motlle pantalla 1 
Agafador pantalla 2 
Boto de comandament 1 
Boto d’aturada 1 
 
3.1.7.1. Pantalla LCD Smart Controller 
 
Aquesta pantalla es un component electrònic que incorpora un lector de targetes 
SD, un codificador rotatori i una pantalla LCD amb una matriu de 128 x 64 punts. 
Aquesta pantalla es connecta a la RAMPS mitjançant un adaptador i per controlar 
la impressora no serà necessari la connexió d’un PC addicional, aquesta rebrà la 
informació necessària de la targeta SD. 
A partir de la pantalla es pot navegar per la interfície i seleccionar les diferents 
carpetes o rutines preestablertes de la màquina mitjançant el codificador rotatori 
que incorpora. Alguna d’aquestes rutines podrien ser la ca libració de la superfície 
d’impressió, el pre-escalfament del filament, moure els diferents motors, etc. 
També incorpora un boto d’aturada per si es desitja parar la màquina en cas de 
error o de un funcionament incorrecte de la impressora. 
 
 
Figura 3.44. Pantalla LCD Smart Controller 
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3.1.7.2. Base de davant pantalla 
 
La base de davant de la pantalla està formada per una xapa metàl·lica de 3mm de 
gruix amb un orifici rectangular central per la visualització de la pantalla LCD i 
diferents forats passants circulars per l’acoblament i per el control de la pantalla. 
 
 
Figura 3.45. Base de davant pantalla 
 
3.1.7.3. Base de darrere pantalla 
 
La base de darrere de la pantalla està formada per una xapa metàl·lica de 3mm 
de gruix al igual que la de davant i també presenta un orifici rectangular a la part 
central d’aquesta que servirà per connectar la pantalla amb la RAMPS. Aquesta 
part metàl·lica incorpora 3 forats passants roscats concèntrics amb els de la base 
de davant que serviran per unir el conjunt i dos més per unir la pantalla a la base 
inferior de l’estructura. 
 
 
Figura 3.46. Base de darrere pantalla 
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3.1.7.4. Motlle pantalla 
 
El motlle de la pantalla és un dels 4 elements impresos de la màquina i és la part 
impresa que conte la pantalla a la seva part central i dona cos al conjunt general. 
Aquest motlle te la mateixa geometria perifèrica que les bases i te una obertura a 
un lateral curt per la inserció de la targeta SD. 
 
Figura 3.47. Motlle pantalla 
 
3.1.7.5. Agafador pantalla 
 
L’agafador de la pantalla es una part impresa que va col·locada a la part posterior 
de la pantalla i ajunta la pantalla amb la base inferior de la estructura. Aquests 
agafadors tenen una geometria semblant a una esquadra i incorporen dos 
ubicacions per a femelles amb orificis passants en el centre d’aquests. 
 
 
Figura 3.48. Agafador pantalla 
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3.1.7.6. Boto de comandament 
 
El boto de comandament és un element imprès amb una geometria de cilindre que 
s’adapta al codificador rotatori mitjançant una femella i un cargol sense cap. 
Aquest boto serveix per navegar per la interfície de la pantalla i seleccionar les 
accions a realitzar. 
 
Figura 3.49. Boto de comandament 
 
3.1.7.7. Boto d’aturada 
 
El boto d’aturada és un element imprès que serveix per pressionar el boto 
d’aturada de la pantalla LCD ja que aquest queda per una cota inferior a la 
superfície de la base de davant de la pantalla i no es accessible. 
 
 
Figura 3.50. Boto d’aturada 
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3.1.8. Muntant de la bobina 
 
 
Figura 3.51. Muntant de la bobina 
 
El muntant de la bobina es el conjunt de elements que esta situat al centre de la 
base superior de la estructura i serveix com a base rotativa de la bobina de 
filament. 
El muntant de la bobina la formen els elements de la Taula 3.8 apart dels 
components de cargols. 
 
Taula 3.8. Taula de components del muntant de la bobina 
Nom Quantitat 
Base de la bobina 1 
Eric Jose Vives Boermsa  
 - 72 - 
Rodament radial 1 
 
3.1.8.2. Base de la bobina 
 
La base de la bobina és un element imprès amb una geometria circular que te dues 
parts diferenciades amb diferents diàmetres concèntrics, on la part inferior que te 
el diàmetre major servirà per donar suport a la bobina i la part amb diàmetre 
menor per ajustar la bobina concèntricament a ella. 
També incorpora una ubicació per el rodament radial per així poder girar sobre el 
seu eix. 
 
 
Figura 3.52. Base de la bobina 
 
3.1.8.3. Rodament radial 
 
Rodament radial de diàmetre exterior 22mm i diàmetre interior 8mm que serveix 
per deixar girar amb llibertat a la bobina de filament. Aquest rodament és el mateix 
rodament utilitzat per pressionar el filament al sistema d’avançament del material. 
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3.1.9. Components industrials, cablejat i cargols 
 
La impressora disposa de diferents elements industrials com poden ser els cargols, 
femelles o volanderes i també diferents tipus de cablejat per connectar els 
servomotors, els finals de carrera , la resistència tèrmica i el sensor de 
temperatura a la placa base i els diferents cablejats per connectar la alimentació 
a la electrònica. 
 
CARGOLS 
Component Unitats 
DIN125 M3 5 
DIN125 M5 14 
DIN125 M8 4 
DIN7991 M3x25 3 
DIN912 M3x10 22 
DIN912 M3x12 21 
DIN912 M3x18 2 
DIN912 M3x20 15 
DIN912 M3x30 3 
DIN912 M3x40 4 
DIN912 M3x8 25 
DIN912 M4x20 1 
DIN912 M5x10 14 
DIN912 M5x20 3 
DIN912 M5x25 5 
DIN913 M3x10 2 
DIN913 M3x6 8 
DIN934 M3 71 
DIN934 M4 2 
DIN934 M5 4 
DIN934 M8 3 
DIN936 M8 2 
Eix rodament pressionador material 1 
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Molla pressionador filament 2 
Femella M8 amb orelles 1 
HNKK5-5 14 
Tija d’avançament material 1 
Pneufit 2 
Pneufit nut 2 
Molla superfície impressió 3 
Cargol 8x30 amb orelles 1 
 
CABLEJAT 
Component Unitats 
Extensor ventilador electrònica 1 
Cable negre electrònica 1 
Cable vermell electrònica 1 
Final de carrera 3 
Extensor servomotor extrusor 1 
Extensor ventilador hot end 1 
Extensor hot end 1 
Outlet to switch 1 
Extensor servomotor posició 3 
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4.  ESTUDI DE RE-
DISSENY 
Per iniciar el re-disseny de la impressora es van tenir en compte una sèrie de 
estratègies a seguir per fer un pas endavant en concepte de fabricabilitat, qualitat 
d’impressió i costos econòmics de la màquina. 
Primerament es van tenir en compte les estratègies econòmiques: 
 Substitució de parts úniques a la impressora R per altres que estiguin 
utilitzades per altres maquines de la empresa i així reduir en volum d’estoc 
i espai d’emmagatzemament de material utilitzat. 
 Utilització del principi de Pareto per decidir en quines parts s’han de centrar 
els esforços per minorar el preu de la màquina. 
A continuació es mencionen altres conceptes que s’han de tenir en compte per 
millorar la fabricabilitat i la qualitat d’impressió. 
 Millora del muntatge inicial per part de l’usuari o tècnic de muntatge. 
 Facilitat per l’intercanvi de una peça trencada per una nova. 
 Reducció del temps d’impressió. 
 Fabricació de totes les parts possibles dins de l’empresa.  
 
Per iniciar la reducció dels costos de fabricació s’ha de saber que són els costos de 
fabricació: 
Els costos de producció (també dits costos d’operació) son els gestos 
necessaris per a mantindré un projecte, lineal de processament o un equip 
en funcionament.. En una companyia estàndard, la diferencia entre ingrés( 
per vendes i altres entrades de capital) i els costos de fabricació indican el 
benefici brut. (FAO, s.f.) 
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Per poder reduir-los, s’utilitzarà un sistema de decisió i de definició de tipologies 
de peces segons costos. Aquest sistema esta basat en el principi de Pareto, també 
conegut com la regla del 20-80. 
 
4.1. Principi de Pareto 
 
El principi de Pareto, que rep el nom gracies a Vilfredo Pareto, persona que el va 
anomenar per primera vegada, és un principi basat en l’estudi empíric de la gent 
de la societat que es dividia entre “els pocs que tenen molt” i els “molts que tenen 
poc”.  
Aquets dos grups es dividien en un percentatge del 20-80% en quantitat. El 20%, 
que eren la minoria de la població, tenint el 80% dels recursos i l’altre 80% de la 
societat un 20% dels recursos disponibles. 
Aquestes xifres son arbitraries i poden variar segons cada estudi però la aplicació 
d’aquest principi resideix en la descripció del fenomen anteriorment comentat i no 
en les dades exactes del 20-80  
Aquesta estudi empíric casual es va poder extrapolar a altres coneixements com 
la política, la solució de problemàtiques, la economia i altres ciències ja que s’ha 
demostrat que en la actualitat aquest fenomen segueix sent verídic. 
En el cas dels costos de fabricació de la impressora, s’ha fet un estudi en base a 
el principi de Pareto per fer un anàlisis dels costos i així poder incidir sobre ells i 
reduir aquests costos. 
 
16. (Ferreira, 2005) 
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4.1.1. Estudi dels costos de fabricació 
 
A partir de la taula de costos general de la impressora original, Taula 4.1 , s’han 
identificat els components amb més carrega econòmica utilitzant el principi de 
Pareto mitjançant el càlcul percentual del cost individual i global i el percentual de 
la quantitat de peces individuals i globals. 
S’han agrupat els cargols en un únic grup de costos ja que el seu baix cost i el seu 
gran nombre de unitats desfiguraria l’estudi 
 
Taula 4.1. Estudi costos fabricació BCN3DR original 
 
Nom 
Uni
tat
s 
€/unit €/total 
% cost 
global 
% cost 
individ
ual 
% 
peces 
global 
% 
peces 
individ
ual 
Planxes 
alumini 
bcn3dr 
1 43,45 € 43,45 13% 13% 1% 1% 
Barra llisa 
m8 500 3dr 
6 5,91 € 35,46 24% 11% 4% 3% 
Servomotor 
nema 17 
4 8,31 € 33,24 34% 10% 6% 2% 
Arduino 
mega 2560 
1 22,08 € 22,08 41% 7% 6% 1% 
Drv 8825 
stepper 
motor 
driver 
4 5,47 € 21,88 47% 7% 8% 2% 
Ramps v1.4 1 17,54 € 17,54 52% 5% 9% 1% 
Smart 
controller 
LCD  
1 15,25 € 15,25 57% 5% 9% 1% 
Ferfil 550 3 3,81 € 11,43 61% 3% 11% 2% 
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Pla 3mm 
1kg 
1 10,63 € 10,63 64% 3% 12% 1% 
Rodaments 
lineals 
LM8UU 
12 0,80 € 9,6 67% 3% 18% 6% 
Politja GT2 
alumini 
6 1,37 € 8,22 69% 2% 21% 3% 
Final de 
carrera 
3 2,63 € 7,89 71% 2% 23% 2% 
Ròtules 
acoblament 
M4 
12 0,61 € 7,32 74% 2% 29% 6% 
Ventilador 2 3,20 € 6,4 76% 2% 30% 1% 
Heat sink 
plus 
1 5,50 € 5,5 77% 2% 30% 1% 
Conjunt de 
packaging 
1 5,25 € 5,25 79% 2% 31% 1% 
Vidre rodo 
ø20cm 
1 4,75 € 4,75 80% 1% 31% 1% 
Adaptador 
de potencia 
12v 5A 
1 4,64 € 4,64 82% 1% 32% 1% 
Kit eines 
bcn3d plus 
1 4,50 € 4,5 83% 1% 32% 1% 
Adaptador 
recte 
pneufit , 
1/8inx6mm 
2 2,20 € 4,4 84% 1% 34% 1% 
Ventilador 
12v 25mm 
1 3,65 € 3,65 86% 1% 34% 1% 
Adaptador 
de 
alimentació 
CC 
1 3,36 € 3,36 87% 1% 35% 1% 
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Kit cargols 
bcn3dr 
1 3,34 € 3,34 88% 1% 35% 1% 
Targeta SD 1 3,25 € 3,25 89% 1% 36% 1% 
Tija 
d’avançame
nt  
1 3,15 € 3,15 89% 1% 36% 1% 
Laca 3D 1 2,99 € 2,99 90% 1% 37% 1% 
Tub 
3.18/6mm, 
55cm 
1 2,70 € 2,7 91% 1% 37% 1% 
Corretja 
GT2 
3 0,82 € 2,46 92% 1% 39% 2% 
Hot block 
plus 
1 2,20 € 2,2 93% 1% 39% 1% 
Cable pla 
amb cor de 
ferrita, 
26mm x 
1.3mm 
1 1,89 € 1,89 93% 1% 40% 1% 
Tovera 
0,4mm plus 
1 1,88 € 1,88 94% 1% 40% 1% 
Unidor de 
cables 
negre 
MB3A 
15 0,12 € 1,8 94% 1% 48% 8% 
Cargol M5 
(100u bag) 
15 0,10 € 1,5 95% 0% 56% 8% 
Heat break 
plus 
1 1,45 € 1,45 95% 0% 57% 1% 
Cablejat 
servomotor 
bcn3dr 
3 0,46 € 1,38 96% 0% 58% 2% 
Clau 
hotblock 
inox 
1 1,36 € 1,36 96% 0% 59% 1% 
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Molla 
superfície 
impressió 
bcn3d+ 
3 0,45 € 1,35 96% 0% 60% 2% 
Cablejat 
final de 
carrera 
bcn3dr 
3 0,44 € 1,32 97% 0% 62% 2% 
CE reprap 
delta 60x55 
/crush 
13x13 /hot 
13x13 
1 1,26 € 1,26 97% 0% 62% 1% 
Clau nozzle 
inox 
1 1,25 € 1,25 98% 0% 63% 1% 
Resistència 
ceràmica 
de 
l'extrusor 
1 0,85 € 0,85 98% 0% 63% 1% 
Boto 
corrent 
1 0,81 € 0,81 98% 0% 64% 1% 
Cablejat 
hot end de 
l’extrusor 
1 0,81 € 0,81 98% 0% 64% 1% 
Molles 
sistema 
avançamen
t 
2 0,35 € 0,7 99% 0% 65% 1% 
Cablejat 
resistència 
tèrmica hot 
end de 
l’extrusor 
1 0,55 € 0,55 99% 0% 66% 1% 
Tira 
segellant 
1 0,50 € 0,5 99% 0% 66% 1% 
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goma 
expandida,
10mx5mm 
Tira 
segellant 
goma 
expandida,
10mx5mm 
1 0,50 € 0,5 99% 0% 67% 1% 
Cablejat 
servomotor 
sistema 
avançamen
t material 
BCN3DR 
1 0,49 € 0,49 99% 0% 68% 1% 
Coixinet 
bronze 
sistema 
avançamen
t material 
A.08.10.06 
3 0,13 € 0,39 99% 0% 69% 2% 
Cablejat 
ventilador 
1 0,34 € 0,34 99% 0% 70% 1% 
Rodament 
axial 608ZZ 
2 0,17 € 0,34 99% 0% 71% 1% 
Unió de 
cables de 
niló negre 
100x2.5mm 
10 0,03 € 0,3 100% 0% 76% 5% 
Espiral 
negre unió 
cables 
4.2mm (1 
metre) 
1 0,29 € 0,29 100% 0% 76% 1% 
Parts 
impreses 
29 0,01 € 0,29 100% 0% 92% 15% 
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Cablejat 
ventilador 
BCN3DR 
1 0,25 € 0,25 100% 0% 92% 1% 
Connector 
de cable 
mascle 2 
sentits 
4 0,06 € 0,24 100% 0% 94% 2% 
Barra 
roscada M4 
160 
6 0,03 € 0,18 100% 0% 97% 3% 
BOLT 
IDLER 
DIN7 8x16 
BCN3D+ 
1 0,16 € 0,16 100% 0% 98% 1% 
Connector 
de cable 
femella 
grimpada 
4 0,02 € 0,08 100% 0% 100% 2% 
 
 
Taula 4.2. Costos totals fabricació BCN3DR original 
Cost total 331,04 € 
Marge 15,00 € 
Cost total + marge 346,04 € 
 
En aquest cas, veiem que el 80% dels costos venen donats per un 31% dels 
components i que un 20% dels components te aproximadament un 67% dels 
costos. S’ha decidit fer una avaluació dels 80% dels costos ja que únicament 17 
referencies son les que hi participen. 
Analitzant la taula es pot veure que hi ha una sèrie de components que no podem 
variar o modificar com poden ser els ventiladors, el conjunt de packaging, el kit 
d’eines, les Ramps v1.4, el servomotor NEMA 1.7, les columnes en perfil 550 o la 
politja GT2 entre d’altres així que nomes estudiarem la viabilitat del canvi o 
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substitució de les parts esmentades a la Taula 4.3 a causa dels costos econòmics 
de la màquina: 
 
Taula 4.3. Parts a re-dissenyar degut al impacte econòmic. 
NOM Cost % Cost individual 
Planxes alumini bcn3dr 43,45€ 13% 
Barra llisa m8 500 3dr 35,46€ 11% 
Pla 3mm 1kg 10,63€ 3% 
Rodaments lineals LM8UU 9,60€ 3% 
Ròtules acoblament M4 8,22€ 2% 
 
A partir d’aquest punt, s’han avaluat per separat cada una de les diferents parts 
implicades en aquest apartat. Per veure l’estudi de re-disseny anar al punt 4.4 
Elements redissenyats. 
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4.2. Millora de fabricabilitat 
 
En l’apartat de millora de fabricabilitat s’ha fet un anàlisis de les peces impreses 
per valorar la facilitat, consistència i qualitat de la seva elaboració i acoblament 
amb la totalitat del conjunt. 
Els punts que s’han tingut en compte ha sigut: 
 Peces amb muntatge inicial dificultós. Hi ha peces que tenen un accés 
complicat o el disseny d’elles mateixes no permet una maniobra 
d’acoblament senzilla. 
 Peces que per les seves dimensions no son auto-replicables amb la BCN3DR 
 Peces caracteritzades amb la impossibilitat de l’intercanvi d’una peça 
trencada o deteriorada per una de nova sense el desmuntatge general de la 
impressora. 
 Peces provinents de proveïdor que es poden fabricar a la mateixa empresa. 
Amb aquest punt, la fase de desenvolupament i de millora de la impressora 
és més rapida ja que no depens d’un proveïdor extern per fer proves i 
assajos. 
 
En aquest apartat, després de el muntatge de varies impressores i del 
manteniment durant més de 6 mesos, s’han catalogat com a peces a tindre en 
compte per el re-disseny totes les peces impreses i les peces de xapa metàl·lica. 
En la  Taula 4.4 podem veure les peces que es tindran en compte per el re-disseny 
tenint en compte la fabricabilitat 
 
Taula 4.4. Peces a re-dissenyar degut a la fabricabilitat 
NOM CAUSA 
Muntant inferior Muntatge dificultós 
Muntant superior Muntatge dificultós 
Carro guia Impossibilitat canvi fàcil 
Base inferior Peça de proveïdor 
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Base superior Peça de proveïdor 
Base de davant pantalla Peça de proveïdor 
Base de darrere pantalla Peça de proveïdor 
Marc pantalla No auto-replicable 
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4.3. Millora de prestacions  
 
En l’apartat de prestacions s’ha fet un anàlisis general de la impressora, de els 
punts forts i els punts dèbils i de com es podia millorar. 
Van aparèixer 2 punts a tenir en compte per modificar: 
El primer punt va ser que la empresa volia una diferenciació de la seva màquina 
respecte la competència en quant a disseny dels eixos. Per aquest motiu es van 
introduir dues idees:  
 Utilització de imants en comptes de ròtules. 
 Canvi del sistema de guiatge del carro guia. 
El segon i últim punt és la solució a la problemàtica existent de la ruptura del 
filament de material. Al deixar la màquina parada durant unes hores, entre 2 i 6h, 
al tenir una distancia elevada entre el sistema d’avançament del filament i la bòbila 
del filament, es produeixen una sèrie de tensions que sumades amb la col·locació 
estranya i el ressecament del material a causa de les condicions atmosfèriques fa 
que aquest es trenqui i s’hagi de fer un canvi de material cada cop que es trenca. 
Per aquest punt es va introduir la idea del canvi de col·locació del sistema d’avanç 
o de la bobina. 
En resum, per la part de prestacions es van tindre en compte dos subsistemes de 
la impressora: el subsistema d’eixos i el subsistema d’avançament del material. 
En la Taula 4.5 podem veure el resum de les parts i les causes implicades en aquest 
apartat. 
 
Taula 4.5. Peces a re-dissenyar degut a la millora de prestacions 
NOM CAUSA 
Sistema d’eixos Diferenciació 
Evolució tecnològica 
Sistema d’avançament del material Trencament del filament 
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4.4. Elements redissenyats 
 
Després de la avaluació en àmbits econòmics, en àmbits de fabricabilitat i en 
àmbits de prestacions, juntament amb les entrades de informació i requeriments 
desitjats per al producte final, els elements redissenyats i el motiu pel qual s’han 
redissenyat es troben a la Taula 4.6, els elements eliminats es troben a la Taula 
4.7 i els nous elements introduïts per fer possible aquesta millora es troben a la 
Taula 4.8. 
Cal dir que s’han fet proves i prototips físics per provar la viabilitat tècnica de cada 
una de les modificacions, les quals es poden trobar al dossier de annexos al apartat 
de evolució del disseny. 
 
Taula 4.6. Elements redissenyats  
Nom Motiu 
Estructura  
Base superior Cost econòmic, pes, dependència de 
proveïdor 
Base inferior Cost econòmic, pes, dependència de 
proveïdor 
Muntant inferior Condicionat per canvis d’estructura, 
muntatge dificultós 
Muntant superior Condicionat per canvis d’estructura 
Sistema d’eixos  
Carro guia Millora prestacions, condicionat per 
canvis sistema de guiatge 
Pantalla  
Base de davant pantalla Cost econòmic, pes, dependència de 
proveïdor 
Base de darrere pantalla Cost econòmic, pes, dependència de 
proveïdor 
Eric Jose Vives Boermsa  
 - 88 - 
Marc pantalla Condicionat per canvis de pantalla, 
impossibilitat de fabricació en 
impressora R 
Agafador pantalla Condicionat per canvis de pantalla 
Base d’impressió  
Base del vidre d’impressió Cost econòmic, pes, dependència de 
proveïdor 
Subjectadors del vidre Condicionat per canvis de la base 
d’impressió 
Sistema d’avançament del 
material 
 
Cos del sistema d’avançament Millora de prestacions, 
Engranatge gran Condicionat per canvis de posició del 
sistema d’avançament del material 
Engranatge petit Condicionat per canvis de posició del 
sistema d’avançament del material 
Pressionador del filament Millora de prestacions 
Muntant de la bobina  
Base de la bobina Condicionat per canvis de posició del 
sistema d’avançament del material 
Electrònica  
Base del ventilador Millora de fabricabilitat 
 
Taula 4.7. Parts eliminades 
Nom Motiu 
Estructura  
Barra llisa Cost econòmic, pes, canvi de sistema 
guiatge per millora de prestacions 
Sistema d’eixos  
Rodaments Cost econòmic, canvi de sistema 
guiatge per millora de prestacions 
Sistema d’avançament del 
material 
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Connector del sistema d’avançament a 
l’estructura 
Canvi disseny sistema d’avançament 
del material, millora de prestacions 
 
Taula 4.8. Parts noves 
Nom Motiu 
Estructura  
Base per femelles Millora de fabricabilitat 
Sistema d’eixos  
Delimitador recorregut carro guia Condicionat per canvis sistema de 
guiatge 
Guia lineal Millora prestacions i fabricabilitat 
Rodament lineal carro Millora prestacions i fabricabilitat 
Sistema d’avançament del 
material 
 
Base servomotor sistema 
d’avançament 
Condicionat per canvis de posició del 
sistema d’avançament del material 
Electrònica  
Cable del servomotor sistema 
avançament llarg 
Condicionat per canvis de posició del 
sistema d’avançament del material 
 
Les peces i sistemes que s’han modificat en aquest projecte, s’esmentaran amb el 
mateix nom que en la impressora original seguit de la numeració de la versió 2.0 
per poder diferenciar-les. 
A continuació es presenta la BCN3DR 2.0: 
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Figura 4.1. BCN3DR 2.0 
4.4.1. Planxes de metacrilat 2.0 
 
La mesura inicial ha sigut la substitució de les parts fabricades a partir de planxes 
metàl·liques per parts fabricades a partir de planxes de metacrilat. Aquesta mesura 
suposa una reducció econòmica notable, dades numèriques a l’apartat econòmic, 
i una reducció de pes de 0,740 kg augmentant la portabilitat de la màquina i la 
maniobrabilitat d’aquesta. Aquesta modificació esta realitzada degut a causes 
econòmiques i causes de millora de prestacions. 
Una altre avantatge d’aquesta substitució és la independència d’un proveïdor 
extern per a la fabricació d’aquestes parts ja que la empresa BCN3D Technologies 
és productora d’una màquina talladora làser amb la qual es poden realitzar les 
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peces. El fet de no dependre d’un extern, permet tenir llibertat total per realitzar 
proves, models i modificacions dels dissenys.  
La talladora làser de la que es disposa és el model BCN 3D IGNIS. Aquesta és una 
màquina de tall, marcat i gravat làser fabricada a les mateixes instal·lacions que 
es produeix la impressora R i que disposa de un làser de 100W de potencia. L’eina 
pot treballar sobre qualsevol tipus de material, des de el plàstic, fibra, fusta, 
compòsits o cuir. La superfície de tall màxima de la màquina és de 600 x 900 mm, 
el que és més que suficient per al tallat de qualsevol de les peces necessàries per 
a la impressora BCN3DR. 
 
Les planxes de metacrilat a utilitzar poden ser de qualsevol color i son totalment 
combinables, per exemple, pots tenir una base inferior d’un primer color, base 
superior d’un segon color diferent i bases de la pantalla LCD d’un tercer i quart 
color diferents.  
Així doncs, el cost de la fabricació de les parts 2.0 serà únicament  el cost 
d’obtenció de la matèria prima, les planxes de metacrilat. 
Una part negativa és la impossibilitat de realitzar passants roscats en el metacrilat 
mitjançant una talladora làser. Aquest inconvenient s’ha solucionat mitjançant un 
canvi de disseny en els elements impresos confrontants a les peces afectades per 
acoblar una femella que substitueixi el roscat. 
Per al re-disseny de la impressora s’han utilitzat dos tipus de metacrilats: 
 Metacrilat de 5mm de gruix per la base inferior i la base superior de la 
estructura i també per la base del vidre d’impressió. 
 Metacrilat de 2mm de gruix per les bases de davant i de darrere de la 
pantalla. 
Aquestes parts esmentades anteriorment, apart de modificar el material del qual 
estan elaborats, s’ha modificat el disseny i la ubicació de diferents forats passants 
per adequar-se al seguit de modificacions que s’han fet per a millorar la màquina. 
El pes total de les peces que es veuran a continuació ha passat de 1261,7g en la 
impressora original a 521,6g en la impressora redissenyada millorant un 58,65% 
el pes del conjunt de les planxes. 
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4.4.1.1. Base inferior i superior de la estructura 2.0 
 
Canvi de material a metacrilat per reduir costos. 
Canvi del gruix de la peça per poder suplir les necessitats físiques de la màquina, 
la original feia 3mm i la actual 5mm. 
Modificació de la geometria i ubicació de forats passants a causa del canvi del 
sistema de guiatge, de la modificació de components que hi van units i de la 
impossibilitat de fer forats roscats mitjançant làser a la planxa de metacrilat. 
La base superior, a diferencia de la base inferior, s’hi acoblarà el sistema 
d’avançament del filament i per això serà necessari el tallat d’un conjunt de 
colissos passants per acoblar la nova base del servomotor 2.0 i una obertura lateral 
en forma de circumferència pel sistema d’engranatges 2.0 ja que sinó aquets 
col·lisionarien. 
El pes de la base inferior original és de 440,6 g i el pes de la base inferior 2.0 és 
de 270,2g. La reducció és de un 38,7% en aquest element. 
El pes de la base superior original és de 438,7 g i el pes de la base superior 2.0 és 
de 307,7g. La reducció és de un 29,9% en aquest element. 
 
 
Figura 4.2. Base inferior 2.0 
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Figura 4.3. Base superior 2.0 
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4.4.1.2. Base del vidre d’impressió 2.0 
 
Canvi de material a metacrilat per reduir costos. 
Canvi del gruix de la peça per poder suplir les necessitats físiques de la màquina, 
la original feia 3mm i la actual 5mm. 
Modificació de la geometria i ubicació de forats roscats originals per uns passants 
rectangulars que no deixen tenir graus de llibertat en sentit rotacional de les peces 
impreses que subjecten el vidre sobre la base. 
El pes de la base del vidre d’impressió original és de 273,3 g i el pes de la base del 
vidre d’impressió 2.0 és de 193,7g. La reducció és de un 29,1% en aquest element. 
 
 
Figura 4.4. Base vidre d’impressió 2.0 
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4.4.1.3. Base de davant i darrere pantalla 2.0 
 
La pantalla no és un element estructural i la modificació del material que s’ha dut 
a terme no necessitava d’un gruix de 5mm com a les altres parts estructurals. La 
base de davant i darrere de la pantalla te un gruix de 2mm, així es redueix el pes 
de la màquina i sobretot el cost econòmic d’aquest subsistema. 
Com que la fabricació d’orificis roscats amb la talladora làser és impossible, s’ha 
optat per substituir els originals orificis roscats per uns forats quadrats a la part 
davantera i circulars a la del darrere per poder introduir uns cargols d’unió de la 
pantalla amb un cap arrodonit seguit per l’inici del cargol amb forma quadrada i 
acabant per un roscat en la part circular del cos del cargol Figura 4.7. 
El pes del conjunt de bases de la pantalla original és de 109,1 g i el del conjunt de 
bases de la pantalla 2.0 és de 53,6g. La reducció és de un 50,87% en aquest 
element. 
 
 
Figura 4.5. Base de davant pantalla 2.0 
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Figura 4.6. Base de darrere pantalla 2.0 
 
 
Figura 4.7. Cargol cap arrodonit subjecció pantalla 2.0 
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4.4.2. Sistema de guiatge 2.0. 
 
El sistema de guiatge original esta format per 6 barres d’acer llises que representen 
el 11% del cost total de la impressora i de 12 rodaments lineals LM8UU que 
representen el 3% del cost total.  
A part de el cost econòmic, el sistema esta antiquat, requereix un manteniment 
preventiu, les peces de plàstic imprès tenen un disseny que propicia que es 
trenquin i produeixen força soroll al tenir 12 elements friccionant amb les barres 
llises d’acer. 
Les barres d’acer i els rodaments son uns elements pesats, amb un pes de 194,8 
g cada barra i 12g cada rodament fan un total de 728.4g representen un percentual 
elevat en el pes total de la impressora, aproximadament un 10%.  
La solució emprada ha sigut la substitució de les barres llises per un component 
de la màquina més potent de la empresa BCN3D Technologies, la impressora 
BCN3D SIGMA. Aquesta peça és una guia lineal acompanyada de uns patins lineals, 
que tenen un pes reduït, 22g cada pati i 46,8g cada guia amb un total de 
206,4grams, el que implementarà una millora de prestacions, el conjunt és més 
silenciós que l’original i es reduirà l’estoc de la empresa al compartir una peça 
entre dues màquines i no haver d’emmagatzemar dues peces diferents. 
Aquestes guies s’uniran a l’estructura per els perfils 550 mitjançant simples cargols 
i femelles per la part exterior de la impressora. Això fa millorar la operació de 
muntatge ja que serà més senzill l’acoblament de les parts. 
 
 
Figura 4.8. Guia sistema d’eixos 2.0 
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Figura 4.9. Pati lineal carro guia 
 
Les parts impreses que substituiran el anterior sistema de guiatge son un carro 
guia modificat per ajustar-se al nou sistema de guiatge i un delimitador de 
moviment d’aquest carro guia. 
 
Figura 4.10. Sistema de guiatge 2.0 
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4.4.2.2. Carro guia 2.0 
 
El carro guia 2.0 està optimitzat respecte el carro guia original. Aquest te una 
geometria més simple que incorpora 3 forats i un trau colis per l’ajustament de la 
peça impresa i el pati de la guia.  
 
 
Figura 4.11. Vista detall: Forats i colis per l’ajustament de la carro guia 2.0 i el pati lineal. 
 
També incorpora uns agafadors per les ròtules i el mateix sistema de subjecció de 
corretja que en la peça original encara que les dimensions geomètriques no siguin 
les mateixes. 
 
Figura 4.12. Vista detall: agafadors ròtules i relleu per la subjecció de la corretja del 
Carro guia 2.0 
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S’ha optimitzat el muntatge incorporant unes cavitats per introduir les femelles 
per la part posterior de el carro el que permet que no es caiguin o moguin durant 
el procés d’acoblament.  
 
Figura 4.13. Vista detall: ubicacions femelles subjecció ròtules del Carro guia 2.0 
 
També s’ha modificat la inserció del cargol que ajuda a l’imant del final de carrera 
a quedar ben subjecte. Aquest cargol te la utilitat de atraure magnèticament 
l’imant i fer que aquest no es mogui per possibles interferències amb altres 
objectes metàl·lics que s’apropin al imant. 
 
Figura 4.14. Vista detall ubicació cargol per imantació del imant final de carrera del Carro 
guia 2.0 
 
En el procés de desenvolupament es van prototipar i provar diferents tipus de 
carros: amb subjecció per imants en comptes de ròtules i amb rodes en comptes 
de el sistema de guiatge. Aquests es van desestimar per varies opcions i es troben 
annexades a l’apartat de ANEX. 
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Figura 4.15. Carro guia 2.0 
 
4.4.2.3. Delimitador de carrera carro guia 2.0 
 
El delimitador de carrera del carro guia és un element nou en la impressora i te la 
funció de no deixar baixar fins a la base inferior el carro guia. La introducció 
d’aquest element es degut a que la guia del sistema d’eixos 2.0 és el mateix que 
l’utilitzar a la impressora BCN3D Sigma i la longitud d’aquesta esta definida en 
360mm. 
Sense la incorporació d’aquest element, si passes algun error o un mal us de la 
impressora, el rodament lineal 2.0 podria sortir de la guia i fer-se malbé.  
A la vegada de tenir la funció de sistema de seguretat, aquest element també fa 
la funció de ajudar al muntatge del sistema de guia ja que sinó, s’hauria d’utilitzar 
un sistema de lectura de distancia per posicionar i col·locar la nova guia del sistema 
d’eixos. 
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La geometria de la peça permet acoblar-la a la màquina sense l’ús de cap element 
extern ja que disposa d’unes patilles que coincideixen amb la forma del perfil 550. 
També es disposa d’un sortint a la part superior que te una geometria quadrada 
que ajuda al muntatge de la guia ja que és un delimitador de la femella i impedeix 
que aquesta caigui. 
 
 
Figura 4.16. Delimitador de carrera carro guia 
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4.4.3. Sistema d’avançament del material 2.0. 
 
El sistema d’avançament del material de la impressora R esta ubicat a la part 
inferior de la estructura el que fa que el material haguí de anar des de la bobina 
de filament situada sobre la base superior fins el sistema d’avanç i des de el 
sistema d’avanç fins el hot end de l’extrusor per dins el tub de plàstic que els 
connecta. Aquest seguit de trajectes tenen una longitud molt elevada en 
comparació a els altres models de impressora 3D i fa que el material es trenqui en 
el trajecte de la bobina fins el sistema d’avançament. 
El fet de que el filament es trenqui és un gran inconvenient ja que s’ha de posar 
de nou si es vol tornar a imprimir un model.  
Per poder tornar a passar el filament s’ha de desmuntar el sistema d’avanç de 
material i aquest és complicat de desmuntat ja que no hi ha espai físic per poder 
posar les eines amb la configuració original. 
La solució emprada ha sigut col·locar el sistema d’avançament el més proper 
possible a la bobina per eliminar la problemàtica de el trencament del filament i 
també se’n millora la operació de muntatge i de canvi de filament. 
Aquesta nova disposició del sistema d’avançament del material necessita de 
modificacions geomètriques respecte el sistema original ja que la col·locació del 
servomotor serà completament diferent, anirà acoblat a una base que deixi espai 
per a la interacció dels engranatges, els quals també s’han agut de modificar, i 
estarà el màxim centrat possible de l’eix central de la màquina. Per un altre costat, 
el cos del sistema d’avançament no s’unirà a l’estructura mitjançant un connector 
com en el sistema original, el cos estarà directament en contacte amb la base 
superior de metacrilat i es farà un únic bloc constat de totes les parts del sistema 
d’avançament del material. 
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Figura 4.17. Sistema d’avançament del material 2.0 
 
4.4.3.1. Cos de sistema d’avançament 2.0 
 
El cos del sistema d’avançament ha estat modificat geomètricament per poder 
aconseguir un bon funcionament del global del sistema. En la versió 2.0, aquesta 
peça te la funció afegida de unir la totalitat del sistema a la base superior de la 
estructura. 
El servomotor del sistema d’avançament del material ja no va unit a aquesta peça 
sinó que consta d’una nova base. El cos del sistema d’avançament, incorpora 2 
forats passants i 2 colissos passants que encaixaran amb una nova peça 
anomenada base del servomotor del sistema de avançament del material que es 
la responsable de la subjecció del servomotor.  
El sistema d’engranatges s’ha distanciat de la peça en qüestió per no col·lisionar 
amb la base superior. Per això, la geometria de la peça per la part on va la femella 
de crispeta s’ha modificat per deixar lloc al sistema d’engranatges. 
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Figura 4.18. Cos del sistema d’avançament 2.0 
 
4.4.3.2. Engranatge gran 
 
L’engranatge gran és una peça que no ha sigut modificada en quant al nombre de 
dents i la seva geometria. La modificació que ha patit la peça és una modificació 
geomètrica en relació a la manera com va unida al cos del sistema d’avançament 
i la distancia relativa entre les dues peces i l’espessor de ls superfície de contacte 
de les dents que s’ha reduït 0,25mm respecte l’original. 
En la versió 2.0, la unió entre de l’engranatge gran amb la tija d’avançament es fa 
mitjançant una cavitat en forma hexagonal per ubicar-hi el final de la tija amb 
dues femelles que fan de sistema anti-roscat (veure Figura 4.20). 
Per deixar l’espai necessari per poder ubicar la planxa de metacrilat de la base 
superior, s’ha dotat d’un sortint en forma de cilindre a l’engranatge que fa la funció 
de separador respecte el cos del sistema d’avançament (Figura 4.19). 
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Figura 4.19. Engranatge gran 2.0 (vista frontal) 
 
 
Figura 4.20. Engranatge gran 2.0 (vista posterior) 
 
4.4.3.3. Engranatge petit 2.0 
 
L’engranatge petit, igual que l’engranatge gran, no ha modificat la geometria del 
perfil de les dents ni el nombre de dents que te. La modificació en quant a 
geometria ha sigut la elongació del cos de l’engranatge de 21,5mm de l’original a 
24,5mm de la versió 2.0. 
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Aquesta modificació és deguda al canvi del sistema d’avançament del filament i la 
distancia necessària entre els elements que ha estat modificada per el canvi de 
posició del sistema des de la part inferior de la màquina a la base superior.  
 
 
Figura 4.21. Engranatge petit 2.0 
 
4.4.3.4. Pressionador del filament 
 
El pressionador de material original te una ubicació per acoblar el rodament radial 
que no deixa girar amb facilitat aquest element. En la versió 2.0 de la peça, s’ha 
modificat aquesta cota per una ubicació més ample per deixar un moviment fluid 
entre la peça i el rodament. 
 
 
Figura 4.22. Vista en planta del pressionador del filament 2.0 
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Figura 4.23. Vista tridimensional pressionador del filament 
 
4.4.3.5. Base del servomotor d’extrusió 2.0 
 
La base del servomotor d’extrusió és una peça nova impresa amb la mateixa 
màquina BCN3DR que te una forma de base amb estructura tubular. Aquesta peça 
te la funció de subjectar el servomotor del sistema d’avançament del filament i 
unir-lo amb el cos del sistema d’avançament i la base superior de metacrilat. 
Aquesta peça te una base de geometria quadrada que és per on s’uneix amb el 
servomotor mitjançant 4 cargols i el mateix nombre de forats passants (dos 
directament des de la base i els altres per la part interior de dos dels pilars). 
Aquesta base te un orifici central que serà per on passarà la tija del servomotor i 
s’unirà amb l’engranatge petit. 
 
 
Figura 4.24. Vista detall: Base i forats passants de la base del servomotor d’extrusió 2.0 
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Per unir-se amb el cos del sistema d’avançament i deixar el suficient espai per el 
bon funcionament del sistema d’engranatges, s’ha dissenyat una estructura amb 
4 pilars connectats entre si per tindre més robustesa però a la vegada deixant una 
visió oberta per comprovar el bon funcionament del sistema d’engranatges.  
 
 
Figura 4.25. Vista detall: Pilars i sistemes de connexió de la base del servomotor 
d’extrusió 2.0 
 
Aquests pilars, per la part superior, porten uns sortints que faran de topes amb la 
base de metacrilat. Amb aquest sistema de topes, estalviem en cargols i en 
facilitem la operació de muntatge.  
En els altres dos pilars, hi haurà una ubicació per una femella que ajudarà al 
muntatge, al no deixar la moure ni caure, i serviran per unir el cos del sistema 
d’avançament de material amb la base del servomotor d’extrusió. 
 
 
Figura 4.26. Vista detall: Topes i ranures per femelles del servomotor d’extrusió 2.0 
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Figura 4.27. Base del servomotor d’extrusió 
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4.4.4. Estructura 2.0 
 
L’estructura és el sistema que representa el cost econòmic més elevat de tota la 
màquina per això una reducció en costos de la màquina implicarà una reducció 
notable de tota la impressora. També presenta problemes de fabricació ja que 
l’acoblament de segons quina peça com pot ser el muntant inferior o el sistema 
d’eixos en relació a l’estructura. 
Al haver canviat les dues bases de acer per les noves bases de metacrilat aquest 
cost inicial ja es veu reduït, a més a més, l’eliminació de les barres llises i els 
rodaments lineals els quals han sigut substituïdes per la guia del sistema d’eixos 
2.0 i el rodament lineal del carro 2.0 també provoquen que aquest cost 
disminueixi. 
Les parts impreses que han sigut modificades del sistema de la estructura, son 
deguts a canvis derivats per les modificacions ja esmentades o per millorar les 
prestacions i l’acoblament d’aquestes en el conjunt global. 
 
Figura 4.28. Estructura 2.0 
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4.4.4.1. Muntant inferior 2.0 
 
El muntant inferior original tenia una base de contacte amb la superfície on es 
col·loca la màquina (taula, terra, etc ) que podia donar peu a inestabilitats i excés 
de vibracions ja que la seva geometria no propiciava una bona estabilitat i a més 
a més tenia unes mesures més reduïdes que la zona de contacte amb la base 
inferior, el que feia que quedes descompensada. 
La primera modificació és la variació de la geometria de la cara de la peça que esta 
en contacte amb la base inferior de l’estructura per poder ubicar una femella i 
aquesta es quedi fixe en el moment del muntatge. Aquesta femella serà l’element 
substituïen de els forats roscats necessaris per a ubicar i subjectar la planxa de 
metacrilat que fa de base del vidre d’impressió.  
 
 
Figura 4.29. Vista detall: modificació de geometria del muntant inferior 2.0 per la 
ubicació de la femella substitutòria al forat roscat de la base inferior 
 
També s’han eliminats els orificis de guia de les barres llises i s’ha millorat la 
ubicació de les femelles fent que aquestes tinguin un emplaçament on no es puguin 
desplaçar o caure durant la fase de muntatge de la màquina. A més a més, al tenir 
una ubicació en forma hexagonal, aquesta cavitat on s’introdueix la femella, nomes 
li deixa un únic grau de llibertat i no la deixa rotar  
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Figura 4.30. Vista detall: ubicacions femelles muntant inferior 2.0. 
 
La darrera modificació ha sigut la introducció d’un orifici al costat esquerre de la 
peça per poder introduir el cable del servomotor del sistema d’avançament del 
material i així poder arribar fins al destí final. Aquest orifici permet que el cable 
quedi subjectat a la peça i que no es faci malbé degut a arestes sortints o a 
l’aixafament del cable ja que les arestes d’aquest orifici tenen un acabat geomètric 
rodó  
 
 
Figura 4.31. Vista detall: ubicació de l’orifici per cable servomotor del sistema 
d’avançament muntant inferior 2.0. 
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Figura 4.32. Vista general 1 Muntant inferior 2.0 
 
 
Figura 4.33. Vista general 2 Muntant inferior 2.0 
 Redisseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, despeses de materials i prestacions 
 - 115 - 
4.4.4.2. Muntant superior 2.0 
El muntant superior al igual que el muntant inferior, han evolucionat de manera 
similar ja que les noves necessitats son les mateixes per les dues. Hi ha una 
excepció del muntant superior respecte l’inferior: el muntant superior no precisa 
del sortint per ubicar la femella substitutòria del forat roscat de la base inferior. 
Per tant, el muntant superior també ha eliminat els orificis de guia per les barres 
llises i també ha millorat la ubicació de les femelles seguint el mateix sistema que 
en el muntant inferior 2.0. 
 
 
Figura 4.34. Vista detall: ubicacions femelles muntant superior 2.0. 
 
Al igual que en el muntatge superior 2.0, també s’ha afegit un orifici al costat 
esquerre de la peça per poder introduir el cable del servomotor del sistema 
d’avançament del material i així poder arribar fins al destí final. Aquesta 
modificació també s’han incorporat arestes amb un acabat arrodonit por no 
malmetre el cable. 
 
Figura 4.35. Vista detall: ubicació de l’orifici per cable servomotor del sistema 
d’avançament muntant superior 2.0. 
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Figura 4.36. Vista general 1 Muntant superior 2.0 
 
 
Figura 4.37. Vista general 2 Muntant superior 2.0 
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4.4.5. Pantalla de comandament 2.0 
 
La pantalla de la impressora BCN3DR és un subsistema del global de la màquina 
que fa la funció de comunicador entre l’usuari de la impressora i el control de la 
màquina.  
La pantalla, al tenir components que son econòmicament cars respecte el conjunt 
i les planxes d’acer el fet d’haver-les substituït per metacrilat fa que el cost sigui 
inferior.  
Les mides de la pantalla s’han redimensionat i s’han fet més grans per dotar de 
més cos i importància a la pantalla. També s’ha fet aquest canvi per un muntatge 
més fàcil i per deixar més espai per la electrònica situada sota la base inferior. 
 
 
Figura 4.38. Pantalla comandament 2.0 
 
4.4.5.1. Motlle de la pantalla 2.0 
El motlle de la pantalla és una peça situada a la part interior de les dues bases que 
la formen i permet ubicar la pantalla LCD juntament amb els comandaments 
d’aquesta. 
Aquesta peça és fabricada amb una impressora de la casa BCN3D tecnologies que 
tenen una superfície d’impressió rectangular i més gran que la BCN3DR. En la 
impressora d’estudi, la peça és massa gran i no es pot fer i perd la propietat 
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d’autorepliacabilitat. Per aquet motiu, s’ha separat la peça mare en dues més 
petites les quals aniran unides amb dos cargols i dues femelles i tindran la mateixa 
utilitat que la peça mare. 
Per poder ubicar les femelles i cargols, s’han generat uns forats de forma 
hexagonal per ubicar les femelles i uns forats de forma de cilindre per poder ubicar 
els cargols i facilitar el muntatge d’aquest element. 
Per altre costat, al haver canviat el material de les bases de davant i de darrere 
de la pantalla i no poder fabricar elements roscats en el metacrilat s’han introduït 
uns cargols diferents als anteriors, com s’ha esmentat en el punt 0.. El motlle 
també necessità un forat de forma quadrada per poder ubicar el cap del cargol. 
 
 
Figura 4.39. Cargol M5 X 25mm amb cap rodo i sortint quadrat 
 
 
Figura 4.40. Vista detall: ubicació i geometria de l’orifici per cargol de la pantalla 2.0  
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Figura 4.41. Peces del motlle de la pantalla 2.0 
 
4.4.5.2. Agafadors pantalla 2.0 
 
Els agafadors de la pantalla 2.0 s’han vist modificats en mida per poder posicionar 
d’una manera adequada la pantalla respecte l’estructura de la màquina. 
Els agafadors també tenen dues ubicacions per les femelles i així poder muntar el 
conjunt de la pantalla amb més facilitat. 
 
 
Figura 4.42. Agafadors pantalla 2.0  
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4.4.6. Superfície d’impressió 2.0 
 
La base de del vidre d’impressió ha canviat de material, ha passat de ser d’acer a 
metacrilat disminuint el pes d’aquest i el cost econòmic. Tot i això, s’han modificat 
les altres peces que el formen per disminuir el cost econòmic i augmentar la 
fabricabilitat i la muntabilitat.  
 
 
Figura 4.43. Superfície d’impressió 2.0 
 
4.4.6.1. Subjectadors del vidre fixes 2.0 
 
Els subjectadors del vidre de la versió 2.0 de la impressora es caracteritzen per no 
haver d’utilitzar cap mena de cargols en els dos dels tres que son fixes. El 
subjectador mòbil, el que pressiona al vidre als altres dos, és el mateix que en la 
versió original ja que no es pot optimitzar. 
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Els elements que han sigut modificats han canviat el forat passant que tenien per 
passar el cargol i unir-lo amb la base del vidre d’impressió per un sortint en forma 
rectangular que encaixa amb un forat passant situat a la base del vidre el que 
permet que no es mogui i nomes hi hagi un grau de llibertat, el de col·locació de 
l’element però en sentit rotacional cap grau de llibertat. 
 
 
Figura 4.44. Vista 1: Subjectadors del vidre d’impressió fixes 2.0 
 
 
Figura 4.45. Vista 2: Subjectadors del vidre d’impressió fixes 2.0 
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4.4.7. Muntant de la bobina 2.0 
 
El muntant de la bobina de la impressora BCN3DR 2.0 seguirà amb les mateixes 
característiques i mètode de muntatge que en el format original però amb un canvi 
de cotes de la peça que fa de base a la bobina ja que al instal·lar el sistema 
d’avançament de material a sobre la base superior, es necessitarà més altura 
perquè no interaccionin la bobina amb el cos del sistema d’avançament del 
material. 
 
 
Figura 4.46. Muntant de la bobina 2.0 
 
4.4.7.1. Base de la bobina 2.0 
 
La base de la bobina ha augmentat la cota de la part inferior d’aquesta fins a 8mm 
per que així, la bobina quedi recolzada sobre la base més elevada i així no hi hagin 
interaccions amb el sistema d’avançament del material 2.0 
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Figura 4.47. Base de la bobina 2.0 
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4.4.8. Electrònica 2.0 
 
Els components de la electrònica de la maquina no s’han canviat ni alterat, 
únicament s’han vist modificades dues parts que feien la funció de subjectar i 
posicionar aquests components al lloc adequat.  
Únicament s’ha hagut de allargar un cable de el motor del sistema d’avançament 
del material per el canvi de ubicació d’aquest. 
 
 
Figura 4.48. Botonera ON/OFF 
 
Figura 4.49. Ventilador electrònica 
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4.4.8.2. Base ventilador d’electrònica 2.0 
 
La base del ventilador ubicat a la base inferior que serveix per a refredar 
l’electrònica s’ha canviat d’ubicació per millorar la fluència de aire i ajudar al 
refredament dels components electrònics. 
Per això, s’ha hagut de modificar la geometria de la base del ventilador original. 
 
Figura 4.50. Base ventilador d’electrònica 2.0 
 
4.4.8.3. Cable llarg del servomotor d’avançament 
del material 
 
Al haver fet el canvi de posició del sistema d’avançament del material, es necessita 
un cable de les mateixes característiques que l’actual però més llarg ja que sinó 
no arriba des de la ubicació de l’electrònica fins a la nova ubicació del servomotor 
del sistema d’avançament del material 
 
 
Figura 4.51. Cable llarg servomotor d’avançament del material 
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4.4.8.4. Botonera ON/OFF 2.0 
La botonera per encendre i parar la màquina i on s’endolla el connector de potencia 
de la impressora s’ha fet més allargat per dotar de més entitat a aquesta peça i 
per estandarditzar-la i no haver de fer uns altres orificis a la base inferior. 
 
 
Figura 4.52. Botonera ON/OFF 
  
 Redisseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, despeses de materials i prestacions 
 - 127 - 
5.  COSTOS DE 
FABRICACIÓ 
La part principal del treball és la minoració del cost de fabricació de la impressora 
per poder re-posicionar la BCN3DR com a impressora de baix cost econòmic dins 
del mercat. 
Actualment, hi ha un gran rang de preus en el mon de les impressores 3D, se’n 
poden trobar des de 150€ amb unes prestacions limitades i un petit volum 
d’impressió fins a màquines que valen més de 10.000€ amb unes prestacions 
d’impressió molt elevades, toleràncies molt petites i grans volums d’impressió. 
La BCN3DR al ser una impressora del tipus DELTA i amb un volum d’impressió 
mitjà, es consideraria una màquina ideal per el prototipatge de peces petites i 
mitjanes i perfecte per a fins educatius ja que te una estructura oberta i és molt 
fàcil d’utilitzar. 
 
5.1. Costos de fabricació de la 
impressora re-dissenyada 
 
Els costos de la fabricació de la impressora 2.0 son menors a els costos de la 
màquina original gracies a la eliminació i substitució de peces o parts amb un 
impacte econòmic elevat. 
 
 
Eric Jose Vives Boermsa  
 - 128 - 
 
Taula 5.1. Components de cargols BCN3DR 2.0 
Component cargols Quantitat 
Volandera M3 DIN 125 13 
Volandera M5 DIN 125 12 
Volandera M8  DIN 125 4 
Femella M3 DIN 934 55 
Femella M4 DIN 934 2 
Femella M5 DIN 934 10 
Femella M8 DIN 934 4 
Femella M8 DIN 936 1 
HNKK5-3 6 
HNKK5-5 12 
M3*10 DIN 912 28 
M3*10 DIN 913 6 
M3*18 DIN 912 20 
M3*25 DIN 912 8 
M3*40 DIN 912 7 
M3*6 DIN 912 26 
M3*6 DIN 912 2 
M4*18 DIN 912 1 
M5*35 DIN 912 3 
M5*10 DIN 912 11 
M5*25 DIN 912 5 
M5*25 CAP RODO 3 
PALOMETA M8 1 
 
Els components de cargols, el seu cost econòmic d’obtenció i fabricació computa 
en la Taula 5.2 en el punt de cargols. 
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Taula 5.2. Estudi costos fabricació BCN3DR 2.0 
Nom 
Unit
ats 
€/unit €/total 
% 
cost 
global 
% 
cost 
individ
ual 
Planxes Metacrilat BCN3DR 1 8,40 € 8,40 € 3% 3% 
Servomotor NEMA 17 V2 4 8,31 € 33,24 € 16% 13% 
Guia lineal  3 1,40 € 4,20 € 18% 2% 
Arduino Mega 2560 1 22,08 € 22,08 € 26% 8% 
DRV 8825 Stepper motor 
driver 
4 5,47 € 21,88 € 34% 8% 
Ramps V1.4 1 17,54 € 17,54 € 41% 7% 
Smart Controller LCD Bcn3d 
1.1 
1 15,25 € 15,25 € 47% 6% 
Ferfil 550 3 3,81 € 11,43 € 51% 4% 
PLA 3mm 1Kg 1 10,63 € 10,63 € 55% 4% 
Pati carro guia 3 0,95 € 2,85 € 57% 1% 
Politja GT2 Alumini 6 1,37 € 8,22 € 60% 3% 
Final de carrera magnètic 3 2,63 € 7,89 € 63% 3% 
Ròtules acoblament M4 12 0,61 € 7,32 € 66% 3% 
KIT eines BCN3D PLUS 1 6,60 € 6,60 € 68% 3% 
Ventilador  2 3,20 € 6,40 € 71% 2% 
HEAT SINK PLUS 1 5,50 € 5,50 € 73% 2% 
Conjunt de Packaging 1 5,25 € 5,25 € 75% 2% 
Vidre rodo ø20cm float 3mm 
cantonades polides 
1 4,75 € 4,75 € 77% 2% 
Adaptador de potencia 12V 
5A 
1 4,64 € 4,64 € 78% 2% 
Adaptador recte Pneufit , 
1/8inx6mm 
2 2,20 € 4,40 € 80% 2% 
Ventilador 12V 25mm PLUS 1 3,65 € 3,65 € 81% 1% 
Adaptador de alimentació CC 
2,5mm 
1 3,36 € 3,36 € 83% 1% 
KIT cargols BCN3DR 1 3,34 € 3,34 € 84% 1% 
Targeta SD 1 3,25 € 3,25 € 85% 1% 
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Tija d’avançament 1 3,15 € 3,15 € 86% 1% 
Laca 3D 1 2,99 € 2,99 € 88% 1% 
Tub 3.18/6mm, 55cm 1 2,70 € 2,70 € 89% 1% 
Corretja GT2 3 0,82 € 2,46 € 90% 1% 
HOT BLOCK PLUS 1 2,20 € 2,20 € 90% 1% 
FERRITE CORE, FLAT CABLE, 
26mm X 1.3mm 
1 1,89 € 1,89 € 91% 1% 
Tovera 0,4 PLUS 1 1,88 € 1,88 € 92% 1% 
Unidor de cables negre 
MB3A 
15 0,12 € 1,80 € 93% 1% 
HEAT BREAK PLUS 1 1,45 € 1,45 € 94% 1% 
Cablejat servomotor 
BCN3DR 
3 0,46 € 1,38 € 94% 1% 
CLAU HOTBLOCK INOX 1 1,36 € 1,36 € 95% 1% 
Molla superfície impressió 
BCN3D+ 
3 0,45 € 1,35 € 95% 1% 
Cablejat final de carrera 
BCN3DR 
3 0,44 € 1,32 € 96% 1% 
CE RepRap DELTA 60x55 
/Crush 13x13 /Hot 13x13 
1 1,26 € 1,26 € 96% 0% 
CLAU NOZZLE INOX 1 1,25 € 1,25 € 97% 0% 
Resistència ceràmica de 
l'extrusor 
1 0,85 € 0,85 € 97% 0% 
Boto corrent 1 0,81 € 0,81 € 97% 0% 
Cablejat hot end BCN3DR 1 0,81 € 0,81 € 98% 0% 
Molles sistema avançament 
material BCN3D+ 
2 0,35 € 0,70 € 98% 0% 
Cablejat resistència tèrmica 
hot end 
1 0,55 € 0,55 € 98% 0% 
Tira de segellat goma 
extesa,10mx5mm, 1 m 
1 0,50 € 0,50 € 98% 0% 
Cablejat servomotor sistema 
avanç material BCN3DR 
1 1,20 € 1,20 € 99% 0% 
Coixinet bronze sistema 
avanç material A.08.10.06 
2 0,13 € 0,26 € 99% 0% 
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Cablejat ventilador 1 0,34 € 0,34 € 99% 0% 
Rodament axial 608ZZ 2 0,17 € 0,34 € 99% 0% 
Unió de cables de niló negre 
100x2.5mm 
10 0,03 € 0,30 € 99% 0% 
Espiral negre unió cables 
4.2mm (1 metre) 
1 0,29 € 0,29 € 100% 0% 
Parts impreses 31 0,01 € 0,31 € 100% 0% 
Cablejat ventilador BCN3DR 1 0,25 € 0,25 € 100% 0% 
Conector de cable mascle 2 
sentits 
4 0,06 € 0,24 € 100% 0% 
barra roscada M4 160 6 0,03 € 0,18 € 100% 0% 
BOLT IDLER DIN7 8x16 
BCN3D+ 
1 0,16 € 0,16 € 100% 0% 
Connector de cable femella 
crimpada 
4 0,02 € 0,08 € 100% 0% 
 
 
Taula 5.3. Costos totals fabricació BCN3DR 2.0 
Cost total 260,68 € 
Marge 15,00 € 
Cost total + marge 275,68 € 
 
El cost total de la màquina se li aplica un marge de 15€ imposat per la empresa 
BCN3D tecnologies per possibles pujades de preu dels components, per elements 
defectuosos i per política d’empresa. 
 
5.2. Comparativa de costos 
 
Els costos de fabricació de la BCN3DR 2.0 ha disminuït un 21,25% respecte el preu 
original. És a dir, ha passat de costar 331,04€ a 260,68€ el que implica que els 
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objectius de disminució del cost econòmic de fabricació en un 15% ha estat assolit 
i superat amb èxit. 
La impressora original, surt al mercat per un preu de 695€. Tenint en compte la 
disminució del cost de fabricació i el nou enfocament de posicionament de la 
impressora al mercat com a impressora de baix cost per al prototipatge en 
habitatges, centres de formació i petites industries el preu de sortida al mercat 
podria arribar disminuir un 10% del valor inicial. 
 
Equació (13). PVP BCN3DR 2.0 = 𝑃𝑉𝑃 𝐵𝐶𝑁3𝐷𝑅 ∗
((
𝐶𝑂𝑆𝑇 𝐹𝐴𝐵𝑅𝐼𝐶𝐴𝐶𝐼𝑂 𝐵𝐶𝑁3𝐷𝑅2.0
𝐶𝑂𝑆𝑇 𝐹𝐴𝐵𝑅𝐼𝐶𝐴𝐶𝐼Ó 𝐵𝐶𝑁3𝐷𝑅
) − 10%) = 
= 695 ∗ ((
260.68
331.04
) − 0.1) = 695 ∗ ((0.7874) − 0.1) = 695 ∗  0.6874 = 477.78€ 
 
El preu de sortida al mercat ens surt de 477,78€ i el preu que s’ha posat de sortida 
al mercat és de 475€ 
Reducció del preu de mercat d’un 31,65%. 
 
Figura 5.1. BCN3DR 2.0 amb preu de venta al public  
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1.  EVOLUCIÓ DEL 
DISSENY 
El disseny de la impressora BCN3DR 2.0 es va iniciar per reduir el cost de fabricació 
d’aquesta i millorar les especificacions i actualitzar-la. 
Les peces finals de la impressora BCN3DR 2.0 es troben a la memòria, en aquest 
apartat d’evolució del disseny apareixeran únicament algun dels prototips i proves 
realitzades per aconseguir el resultat final descrit a la memòria del projecte. 
Es va fer una pluja d’idees el juny del 2016 i s’hi van fer algunes anotacions durant 
els mesos de juliol i agost. 
 
PLUJA DE IDEES JUNY 2016 
 20-80 
 Perfil metall columnes – estic veient que les altres maquines porten el 
mateix perfil, segurament no surt a compte canviar-lo per un de diferent, 
però el canvi de disseny és factible 
 Components 
o Braços vareta roscada molt just, 3cm cada vareta. Possibilitat de fer 
aquestes peces en impressió? 
 Fer proves amb uns inserts que tenen un mascle roscat 
 Preu d’aquest mascle roscat 
 Comportament de la rigidesa 
 Impressió prou bona recta 
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 Guies 
o Canvi material 
o Canvi disseny 
 El  canvi de disseny es factible, les guies s’eliminaran 
 Passar de ròtules a imants 
o Canvi sistema de guies de coixinets, pesem de dos barres llises 
circulars i 4 coixinets a una guia lineal i un coixinet lineal 
o Re-disseny de parts impreses del suport del extrusor, guiatge i base 
plataforma. 
 Disseny de peces 
 Base del peu i part superior, com apreta les guies rodones metàl·liques 
perquè no marxin poc maco.  
o Guies ja no estaran en el nou disseny, incorporarà una guia amb un 
coixinet lineal a la part de darrere. 
 Places metàl·liques 
o que si pot fer?  
 Imprimir-les 
 Talladora làser 
 Canvi material a metacrilat 
 Empresa externa estampació  
o Que en busquem? 
 Robustesa estructural, cal tant material 
 Espessor mínim? 
 Tallat interior? 
 Posar un espaiador entre els braços per no canviar distancies relatives 
entre ells. 
o NO es factible 
 Com es connecta la impressora al dispositiu per imprimir un model?  
o Targeta SD, es possible usb pc? 
 No es necessari 
 Posar el filament a un costat per ocupar menys espai 
o SI FACTIBLE PERO NO AMB CANVI POSICIO EXTRUSOR 
 canvi de lloc del motor extrusor que empeny el fil 
o el trajecte del fil es complicat i es pot trencar el fil dins el tub.  
 El fil es trenca 
o Relació transmissió engranatges 
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o Col·locació del sistema avançament del filament 
 Placa superior lateral 
 Placa superior sota mig 
 Juntament HOT END 
 Sobre pota amb muntant inferior 
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1.1. Canvi material planxes 
metàl·liques 
 
El canvi es va iniciar amb proves de el canvi de material i el gruix mínim per a 
cada part. 
Es van fer els dissenys de les planxes metàl·liques canviant el material per 
metacrilat per determinar si eren viables tècnicament i feien la funció que havien 
de fer. 
La avantatge de l’ús del metacrilat es que en la empresa ja sen utilitza per a la 
fabricació de diferents peces d’altres màquines que es produeixen a BCN3D 
technologies i la disposició de maquines de tall làser per fer les proves i prototips 
necessaris. 
Es van fer de diferents gruixos i es va determinar que l’òptim per les bases de la 
estructura seria 5mm, per la superfície d’impressió 3mm i per les bases de la 
pantalla de 2mm. 
Quant es va muntar el conjunt i al fer una prova de moviment, la base del vidre 
d’impressió es va esquerdar. A conseqüència de la esquerda es va optar per 
augmentar el gruix d’aquesta part fins a 5mm com a la base superior e inferior 
de la estructura. 
 
Figura 1.1. Base superfície impressió 3mm esquerdada 
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1.1. Sistema de guiatge 
 
Definits els materials de les planxes es volia eliminar les barres llises i es van fer 
pensar 2 mètodes diferenciats per transmetre el moviment: 
 
 Mètode 1: Una guia lineal que també utilitza una altre impressora de la 
empresa juntament amb un pati lineal. 
 Mètode 2: Unes rodes que llisquessin sobre el perfil 550. 
 
Per altre costat, també es va voler eliminar les ròtules i utilitzar un sistema de 
unions amb imants i boles. Aquest sistema semblava eficient a primera vista 
però presentava problemes importants.  
Els imants que es van utilitzar eren imants econòmics i amb una força de poc 
més de 2N. Aquesta força d’atracció no va ser suficient per aguantar el pes del 
sistema del hot end i la força d’avançament del filament.  
També presenta altres inconvenients com la dificultat de la ca libració ja que al 
mínim cop de les barres en sentit horitzontal al eix de la impressora separava 
l’imant de la bola metàl·lica amb la que es feia la junta i feia caure el hot end. 
Un altre inconvenient eren les petites vibracions que es produïen al fer passos 
curts de moviment de hot end que produïen un descens notable de la tolerància 
d’impressió de la maquina. 
Es va començar fent proves amb el mètode 1 de una guia i el pati i el sistema 
d’unió amb imants. 
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Figura 1.2. Base del hot end unió per imants 
 
 
Figura 1.3. Carro guia sistema imants, evolució de la peça d’esquerra a dreta 
 
 
Figura 1.4. Enllaç base hot end i carro guia mitjançant imants i boles metàl·liques 
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Figura 1.5. CAD’s de les ultimes peces dissenyades seguint sistema imants 
 
Al veure que el sistema de imants no era funcional, es va desestimar i es va optar 
per seguir utilitzant les ròtules. 
Tots els elements de carro guia vistos anteriorment estaven prototipats per 
utilitzar la guia lineal i el pati. 
 
A partir d’aquí es va prototipar el sistema de guiatge seguint el mètode de rodes 
que llisquessin sobre el perfil de la columna 550. 
Les avantatges eren que econòmicament era molt més beneficiós per l’exercici de 
reducció de costos ja que no implicava la utilització de cap component extern com 
la guia, rodaments o patins. 
Inconvenients eren la poca presencia visual del sistema, depenent de la ca libració 
de la maquina fabricant de la peça les toleràncies varien i es molt important el 
perfecte ajustament entre les rodes i el perfil el qual era molt difícil d’assolir. 
Un altre inconvenient era que les rodes impreses, per assegurar un perfecte 
lliscament i que es quedin travades, requerien d’un rodament interior el qual no 
vaig ser capaç de trobar en el mercat per un preu reduït. Únicament vaig trobar 
un element de roda amb un rodament interior però aquest era el que fabricava la 
competència de BCN3D technologies. 
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Figura 1.6. Carro guia amb rodes 
 
 
Figura 1.7. CAD carro guia amb rodes últim model prototipat 
 
Descartats el sistema d’imants i el sistema de rodes, és va decidir que la millor 
opció en general era la opció de guiatge mitjançant una guia i un pati lineal i l’ús 
de ròtules per subjectar la base del hot end. 
Per a l’obtenció de la peça final es van prototipar tres versions a causa de 
millores en el disseny i modificacions per augmentar la mutabilitat de la peça en 
el conjunt de la màquina. 
Algunes modificacions sorgides des del primer prototip son: 
 La inserció de ubicacions tancades per les femelles 
 Modificació del colis per assegurar la unió amb el pati lineal 
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 Inserció del forat del cargol que manté l’imant al seu lloc per la part 
davantera de la peça 
 Millora del perfil de les dents que subjecten la corretja 
 altres. 
 
Figura 1.8. Exemple d’un dels prototip del carro guia 2.0 
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1.2. Sistema avançament de 
filament 
 
El filament tenia un recorregut molt llarg des de la bobina fins al sistema 
d’avançament i després fins al hot end el que provocava que el filament es 
trenques quant la maquina estava en estat de repòs. 
 
 
Figura 1.9. Trencament del filament degut al llarg recorregut d’aquest 
 
La opció més elegant era posicionar el sistema d’avançament del material el més 
proper a la bobina de filament per reduir en un 50% la distancia del recorregut 
que ha de realitzar el filament. 
Per no ocupar alterar la altura de la màquina, es va decidir instal·lar el servomotor 
sota la base superior de l’estructura amb la ajuda d’una nova peça anomenada 
base del servomotor d’avançament del filament. 
Per a la obtenció del model final, es van realitzar diferents prototips en les peces 
de la base del servomotor i del cos del sistema d’avançament. 
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La base del servomotor te una estructura en forma de pilars per deixar una zona 
oberta per on engranaran els dos engranatjes.  
Aquesta peça va anar evolucionant fins a arribar a la peça actual que podem trobar 
a la memòria.  
 
Figura 1.10. Evolució de la base del servomotor del sistema d’avançament del material 
 
La peça que fa de cos del sistema d’avançament també ha evolucionat per poder 
instaurar-se a la part superior de la impressora i tindre un bon funcionament. 
 
 
Figura 1.11. Evolució del cos del sistema d’avançament del material 
 
En aquesta part, es va fer un prototip per col·locar la peça en una inclinació per 
millorar la trajectòria del filament però no proporcionava cap avantatge 
diferenciador real i per inconvenients el temps i la dificultat d’impressió 
augmentaven molt. 
Finalment es va decidir seguir amb la base plana i es van dur a terme diferents 
modificacions per proporcionar una bona relació d’engranatges. 
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1.3. Estructura 
 
A partir de la modificació de les parts ja esmentades en els punts anteriors, les 
parts impreses de la estructura van anar patint modificacions a mesura que 
s’evolucionava la impressora fins al disseny final. 
El muntant inferior i el muntant superior van ser els elements amb els que es van 
fer proves per substituir les femelles per inserts roscats. Aquesta idea estava 
plantejada per a millorar la muntabilitat dels elements ja que la femella seria 
substituïda per un element fixe de la peça.  
Aquests inserts anaven ubicats als llocs on hi havia de anar una femella i s’inserien 
dins una cavitat cònica mitjançant calor que fonia el plàstic i subjectava el insert. 
La operació de col·locar els inserts a la seva ubicació es feia mitjançant un soldador 
que escalfava l’element metàl·lic i despres amb molta cura es dipositava al lloc 
final. 
Els problemes que es van tenir eren de concentricitat ja que al col·locar l’element 
aquest fonia el plàstic i era molt difícil de posicionar en el lloc adequat i amb la 
concentricitat desitjada. 
També, depenent de el temps que es deixava escalfant el insert es fonia el plàstic 
en excés i la peça quedava com a dolenta. 
Un altre inconvenient era que el preu del insert era mes elevat que el preu de la 
femella i es va descartar aquesta opció. 
 
 
Figura 1.12. Peces dolentes degut al defecte provocat per la col·locació del insert. 
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Figura 1.13. Evolució muntant inferior amb inserts 
 
 
Figura 1.14. Evolució muntant inferior amb ubicació femelles 
 
 
Figura 1.15. Evolució muntant superior 
 
Les figures centrals de les peces del muntant superior e inferior es on hi apareix 
el forat lateral per passar el cable del servomotor d’avançament del material ja 
que en aquell moment es va configurar el canvi de posició del sistema 
d’avançament del material. 
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1.4. Pantalla de comandament 
 
La pantalla de comandament inicial s’imprimia a les maquines d’impressió 3D amb 
eixos cartesians que fabrica la empresa BCN3Dtechnologies i després es va veure 
que en la impressora que es treballa la impressora no hi cap. 
Per aquest motiu del model que havia de ser el final es va haver de dividir en dos 
i instaurar un sistema de unió mitjançant dues femelles i dos cargols per unir les 
dues parts.  
També es va delimitar el posicionament de la entrada de la targeta SD ja que era 
massa gran. 
 
 
Figura 1.16. Evolució motlle de la pantalla 
 
1.5. Superfície d’impressió 
 
En la superfície d’impressió es volia modificar les parts impreses que subjecten el 
vidre ja que per temes de muntabilitat eren poc còmodes i apart d’això, la idea era 
eliminar elements de cargoleria en la mesura possible. 
Es van prototipar diferents propostes de modificació de la peça anomenada 
subjectador fixe i segons la seva utilitat i la seva resposta física i utilitat es va triar 
el model definitiu. 
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Figura 1.17. Prototip 1, prototip 2 i prototip 3 del subjectador fixe en ordre d’esquerre a 
dreta. 
 
 Pototip 1: dissenyat per subjectar la peça a la base mitjançant un cargol i 
una femella. Aquest sistema es el més car dels 3 dissenyats i te molts 
problemes de impressió ja que te un voladís gran.  
 
 Prototip 2: el prototip 2 esta dissenyat per subjectar la peça a la base 
mitjançant un filet rectangular que passarà a traves d’un forat també 
rectangular de la base del plat de vidre i farà que no es mogui per 
contacte mecànic.  
 
 Prototip 3: el prototip 3 esta dissenyat per subjectar la peça a la base 
mitjançant un filet circular que passarà a traves d’un forat també circular 
de la base del plat de vidre i farà que no es mogui per contacte mecànic.  
 
Dins d’aquests tres prototips el més eficient es el prototip 2 ja que el prototip 1 te 
problemes d’impressió per culpa de que el voladís no es pot imprimir amb la 
qualitat necessària i el prototip 3 trencava molt fàcilment el sortint d’acoblament. 
Una vegada decidit el model del prototip escollit, es va redissenyar per que no 
pogués marxar de la seva posició fent que el cargol que subjecta la base del vidre 
d’impressió es recolzes en el subjectador fixe del vidre. 
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2.  MANUALS 
Els manuals d’usuari com de muntatge estan basats amb els manuals de la 
BCN3DR. Comparteixen la informació ja que la majoria de funcions no han canviat 
i tenen un estil semblant. 
 
El manual d’usuari està en idioma espanyol ja que el manual és un document tipus 
de la empresa que esta orientat al màxim de destinataris possible. 
 
El manual de muntatge, al ser totalment diferent per part mecànica, s’ha elaborat 
un nou format en català. 
 
 Manual d’usuari en document adjunt anomenat: Manual de usuario 
BCN3D R 2.0 
 Manual d’usuari en document adjunt anomenat: Manual de muntatge 
BCN3D R 2.0 
  
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3.  PLÀNOLS 
Els plànols elaborats son de les peces que s’han redissenyat en aquest treball de 
fi de grau. El dossier de plànols es troba adjunt amb la nomenclatura de: Plànols 
BCN3DR 2.0 
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  INFORMACIÓN PREVIA  
 
1.1. Especificaciones  
Tecnología de fabricación: 
Dimensiones generales: 
Peso: 
Material Extrusión Fused Filament Fabrication 
(FFF)  
Ø370mm x 560 mm 
6 Kg (sin bobina de filamento) 
Volumen de impresión: Diámetro: 170mm 
Altura: 180mm 
Número de extrusores: 1 
Altura de capa: 0,1-0,35mm (con boquilla estándar de 
0,4mm) 
0,2-0,5mm (con boquilla de 0,6mm)  
Resolución de posicionado: Eje x y z: 0,05mm 
Temperatura 
funcionamiento:  
Temperatura de extrusor 
máx.:  
Diámetro de filamento: 
15-35ºC  
260ºC  
3mm  
Material admisible: PLA  
Electrónica: Arduino Mega 2560 + RAMPS 1.4  
Conectividad: Tarjeta SD (funcionamiento autónomo)  
Cable USB (control mediante Repetier Host)  
Firmware:  
Archivos compatibles:  
Software preparación 
archivos:  
Alimentación eléctrica:  
Consumo eléctrico: 
Específico BCN3DR (basado en Marlin)  
STL  
Slic3r, Cura  
AC 100–240 V,  ̴0.2-0.4 amps, 50–60 Hz  
60W 
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1.2. Tecnología FFF  
 
La BCN3DR 2.0 es una impresora 3D basada en la tecnología FFF (por sus siglas en 
inglés, Fused Filament Fabrication).  
Esta tecnología permite fabricar piezas por medio de la deposición de material fundido. 
Para ello, se parte de un modelo digital que se secciona en capas finas. El cabezal 
realiza los movimientos necesarios para depositar el material de una capa, luego 
realiza un pequeño desplazamiento vertical y continua con la siguiente capa. El proceso 
se repite hasta realizar la figura completa.  
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1.3. Conformidad  
 
Por medio de la presente Fundación Privada Centre Cim declara que BCN3DR 2.0 
cumple con los requisitos esenciales y cualesquiera otras disposiciones aplicables o 
exigibles de las Directivas.  
 
 
Directiva de Baja Tensión 2006/95/CE 
Directiva de máquinas 2006/42/CE 
Directiva RoHS2011/65/UE 
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1.4. Seguridad  
Para evitar posibles riesgos residuales para el usuario, se ruega leer con atención las 
siguientes medidas de seguridad.  
REPRAPBCN SE EXIME DE CUALQUIER RESPONSABILIDAD SI EL USUARIO NO 
RESPETA LAS SIGUIENTES INDICACIONES DE USO: 
 
 
Para remarcar la importancia de la seguridad, se han indicado los riesgos mediante 
etiquetas indicativas, dispuestas en la máquina en las zonas pertinentes. 
• Muy importante. Como cualquier electrodoméstico, no tocar los bornes de los cables 
provenientes de la red eléctrica. La tensión es 230V y existe el riesgo de electrocución. Los 
demás cables de la máquina trabajan a 12V y no existe riesgo alguno.  
• Esta máquina genera y emite radiofrecuencias durante su uso. Es importante instalar y 
hacer uso del equipo de acuerdo a las instrucciones de este manual para evitar interferencias 
perjudiciales con electrodomésticos como la televisión o la radio. En caso de que la máquina 
cause interferencias, aumente la separación entre ésta y los otros electrodomésticos.  
• Los materiales de impresión no son inocuos y pueden emitir humos tóxicos. Imprimir 
siempre en lugares abiertos o con ventilación.  
• No respirar a menos de 25cm del cabezal extrusor  en funcionamiento.  
• No situar ningún objeto ni ninguna parte del cuerpo entre las partes móviles de la máquina 
cuando esté encendida.  
• No tocar las partes calientes (hotend) cuando la máquina esté encendida, ni durante los 15  
minutos posteriores a su funcionamiento.  
• No conectar o desconectar ningún dispositivo y/o conector eléctrico con la máquina 
conectada a la corriente.  
• Supervisar el buen funcionamiento de la impresora durante su funcionamiento  
• En caso de emergencia, detener la máquina mediante el botón de bloqueo y desconectar la 
alimentación eléctrica.  
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1.5. Señalización de seguridad  
 
Las siguientes señales se han puesto en la impresora para prevenir a los usuarios 
sobre las áreas de riesgo que pueden  entrañar las partes de la máquina o de posibles 
acciones que no son recomendables para el buen funcionamiento de la impresora 3D.  
 
 
Superficie caliente dejar enfriar antes de manipular. 
 
Partes móviles peligro de aplastamiento desconectar antes de manipular. 
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  PUESTA EN MARCHA  
 
2.1. Contenido de la caja 
El Kit de la BCN3DR 2.0 se entrega dentro de una caja de cartón debidamente 
asegurada, de medidas 600mm largo, 400mm ancho y 250mm alto.  
Procedemos a abrir la caja. En ella encontramos:  
• Piezas impresas 
• Chapas metacrilato cortadas 
• Varillas y guías 
• Motores NEMA 17 
• Arduino Mega , Ramps 1.4,  LCD y drivers Pololus 
• Cableado 
• Ventiladores 
• Tornillería, rodamientos, patines i correas 
• Tubo Bowden y BCNozzle 
• Vidrio de la superficie de impresión  
• Tarjeta SD para cargar nuestros archivos a la impresora  
• Cable alimentación  
• Transformador alimentación 
• Bobina 1Kg PLA 
• Laca (3DLAC)  
• Herramientas   
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2.2. Herramientas y accesorios  
La BCN3DR 2.0 viene acompañada de un kit de herramientas. En él se incluye todo lo 
necesario para montar desde cero la BCN3DR 2.0. Además, se incluye un bote de laca 
(3DLac) diseñado especialmente para su uso en impresión 3D.  
 
2.2.1. El kit consiste en:  
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2.3. Diagrama de la BCN3DR 2.0 
 
Perspectiva     Vista izquierda 
   
1 Pantalla LCD       6 Finales de carrera 
2 Ranura tarjeta SD      7 Motores paso a paso 
3 Hot End       8 Toma de corriente 
4 Varillas extrusor      9 Boton de encendido 
5 Guía carro        10 Base bobina 
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Hotend 
11 Disipador de calor 
12Barrera térmica 
13 Bloque calefactor 
14 Boquilla (Nozzle) 
15 Ventilador Hotend 
 
 
Extrusor 
16. Pneufit 
17. Balancín 
18. Tornillo de apriete 
19. Motor paso a paso 
 
 
Electrónica 
20. Conector USB 
21. Arduino + RAMPS  
22. Drivers (Pololus) 
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  PRIMER CONTACTO  
 
3.1. Calibración de la altura de la superficie de impresión   
 
Para un correcto funcionamiento, es clave que el plano de movimiento de la boquilla 
sea perfectamente paralelo a la  superficie de impresión.  
Y para conseguirlo es necesario calibrar la inclinación de la superficie de impresión 
mediante los 3 tornillos de que dispone.  
 
Con una base mal calibrada NO SE PUEDE IMPRIMIR, y se corre el riesgo que la 
boquilla (nozzle) choque contra el cristal de la superficie de impresión, o que la primera 
capa de la impresión no se adhiera bien. Para calibrarla correctamente se deben seguir 
los siguientes pasos:  
1. Hacer Autohome (Prepare > Autohome) para que la máquina mueva los ejes a la 
posición inicial. 
2. Apretar los tres tornillos de la superficie de impresión M5 ( los más grandes ) hasta 
comprimir los muelles que sujetan la base para 
bajar la superficie de impresión.  
3. Aflojar los mismo tornillos 5 vueltas. Así 
evitaremos que el nozzle golpe con el vidrio en el 
siguiente paso. 
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3. En el menú de la maquina:  Prepare > Move axis  > 10mm > Move Z   
desplazaremos  la plataforma del extrusor a   Z:   +000.00 mm. 
4.  Después desplazaremos el nozzle en el plano del cristal hacia los tornillos de 
sujeción, para ello iremos a :  Prepare > Move axis  > 1mm > Move X y lo 
desplazaremos a X: -085.0mm. 
5. Aflojar el tornillo anteriormente apretados M5 hasta que la punta del nozzle esté a 
0.2mm del cristal, para ellos deberemos poner entre el cristal y el nozzle una hoja de 
papel doblada. El papel debe pasar entre los dos rozándolos. 
 
6. Seguidamente desplazaremos el nozzle hacia el  tornillo de sujeción de la parte 
delantera, para ello iremos nuevamente a :  Prepare > Move axis  > 1mm > Move X y 
lo desplazaremos a X: +060.0mm y en el menú anterior  Y: -060.0mm. 
7. Repetiremos el proceso de nivelación con el papel doblado para este tornillo. 
8. Después desplazaremos el nozzle hacia el  tornillo de sujeción de la parte trasera, 
para ello en    X: +045.0mm   y   Y: +060.0mm. 
9. Nivelar esté último tornillo de la base con el papel doblado de la misma forma. 
10. Después desplazaremos el nozzle hacia el  tornillo de sujeción que hemos nivelado 
en primer lugar, para nivelarlo nuevamente, para ello iremos a   X: -085.0mm   y   Y: 
+000.0mm. 
11. Nivelar esté último tornillo de la base con el papel doblado de la misma forma.  
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3.2. Carga de filamento  
Una de las operaciones más habituales en nuestra BCN3DR 2.0 será la carga y 
descarga de filamento, por varias razones: un cambio de color, empezar una bobina 
nueva, realizar una limpieza, realizar mantenimiento etc. 
 
3.2.1. Descarga: 
1. Calentar el extrusor. Para ello seleccionar en el menú Preheat PLA. 
2. Desde Prepare>Move axis> 1mm>Extruder, hacer avanzar el tornillo de extrusión 
(sentido positivo) y extruir unos milímetros de filamento. (Es necesario esperar a que 
el extrusor llega a como mínimo 150ºC  para poder mover este motor). Éste 
procedimiento ayudará a prevenir atascos. 
3. Desde Prepare>Move axis> 1mm>Extruder, hacer retroceder el tornillo del 
extrusor(sentido negativo) 100mm hasta que libere el extremo del filamento. 
4. Aflojar los dos tornillos del balancín (idler) situados en el extrusor. 
5. Extraer manualmente todo el filamento del tubo bowden. 
 
3.2.2. Carga: 
Una vez con el hilo fuera, deberemos desconectar el tubo bowden del conector del 
hotend. para ello lo más fácil es:  
1. Apretar el tubo bowden hacia el hotend (hacia abajo). 
2. Con la mano mantener el pasador metálico del conector hacia abajo pero sin 
aprisionar el tubo bowden. 
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3. Estira del tubo con la otra mano y extraerlo del conector. 
4. Aflojar los dos tornillos del balancín (idler) situados en el extrusor 
5. Realizar un Preheat PLA y introducir el filamento por todo el tubo bowden hasta que 
sobresalga 20 mm del otro extremo  
6. Con la ayuda de las alicates introducir el hilo de plástico dentro del hotend hasta que 
se extruya filamento por el nozzle. Si es necesario empujar más filamento dentro del 
tubo con la mano desde el extrusor. 
7. Una vez tengamos todo el nozzle lleno de filamento de plástico, cogeremos con una 
mano el extremo que sobresale por el extrusor e iremos estirando el hilo hacia a fuera 
y al mismo tiempo con la otra mano introducimos el tubo bowden dentro del conector. 
8. Cuando el tubo bowden esté firmemente cogido por el conector apretaremos 
ligeramente los tornillos del idler con la mano. 
9. Con estos pasos tendremos el filamento cargado y listo para imprimir. 
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  CONTROL LCD 
 
La BCN3DR 2.0 se puede operar desde su menú LCD. El control se realiza a partir de 
un único botón que combina dos movimientos: el giro y la pulsación. 
 
• Girar el botón para desplazarse por el menú. 
• Pulsar el botón para seleccionar la opción deseada. 
 
Junto al botón de control existe un botón de emergencia de color rojo, que permite 
detener la máquina en caso de mal funcionamiento. Este botón detiene la máquina, 
aunque deja la pantalla y los ventiladores activos. Una vez pulsado no se puede 
recuperar el funcionamiento de la máquina, hasta que la máquina se reinicie 
automáticamente. 
4.1. Pantalla principal 
La pantalla principal informa del estado de la máquina en ese momento, y del estado 
de la impresión en curso. 
 
1 Velocidad de impresión (Fr)    4 Tiempo transcurrido  
2 Indicador de altura de impresión (Z)  5 Mensajes de información  
3 Indicador de tanto por ciento de lectura  6 Temperatura objetivo/real del del 
programa de impresión (SD)       extrusor  
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Velocidad de impresión (Fr) 
En el lado izquierdo a media altura se encuentra la información de velocidad de 
impresión. Por defecto este valor es 100%, indicando que se está imprimiendo a la 
velocidad especificada en el programa de impresión que se está ejecutando. 
Este valor es modificable en cualquier momento (incluso sin estar imprimiendo). Para 
ello, girar el botón de control. De esta manera, con un valor de 150% se imprimirá 1,5 
veces más rápidamente de lo que se haya estipulado en el programa de impresión. 
NOTA: Al variar la velocidad de impresión se modifican todas las velocidades de los 
motores, de una manera proporcional y directa al valor de velocidad de impresión, y 
solo se afecta a las velocidades de los motores (ejes X Y Z y extrusor) y no a la 
temperatura. Por este motivo, se pueden generar problemas de impresión si se 
incrementa o decrementa la velocidad en gran medida. Se recomienda no variar este 
valor en más del 50%. 
Indicador de altura de impresión (Z)  
En la parte derecha se indica la altura actual del cabezal de impresión. NOTA: Este 
dato puede ser incorrecto si la impresora se acaba de encender. En ese momento se 
indicará Z= 0 pero la altura del eje normalmente será diferente a 0 (estará a la altura 
a la que se haya parado la impresora anteriormente). 
Indicador de tanto por ciento de lectura del programa de impresión (SD) 
En la parte inferior se indica el tanto por ciento leído del programa. Nótese que este 
parámetro hace referencia al tanto por ciento de líneas realizadas del programa Gcode, 
y no al tanto por ciento de realización de la pieza. 
Tiempo transcurrido  
En la parte inferior derecha se encuentra el tiempo transcurrido desde que se dio la 
orden de empezar a imprimir. 
Mensajes de información  
En la última línea se mostraran diferentes mensajes informando de los procesos que 
está llevando a cabo la máquina. 
Temperaturas objetivo y real  
En la parte superior izquierda pueden visualizarse 2 valores de temperatura. Éstas 
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indican las temperaturas objetivo (arriba), y la temperatura real medida por el 
termistor (abajo) del extrusor (hotend). 
 
4.2. Pantalla de menú 
Para entrar al menú interno de la máquina, pulsar el botón giratorio desde el menú 
principal. En este menú se encuentran tres opciones: Prepare, Control y Printfrom SD o 
No SDcard (según si la SD ha sido insertada en la ranura). 
http://www.reprap-electronics.de/ 
 
4.2.1. Menú prepare 
El menú Prepare sirve para operar la máquina sin estar imprimiendo. Se encuentran las 
siguientes opciones: 
 
• DisableSteppers: Esta opción retira la tensión en los motores, facilitando el 
movimiento manual del cabezal de impresión. 
• Autohome: Esta opción posiciona el cabezal de impresión en el origen. 
NOTA: Antes de pulsar esta opción, debe asegurarse que nada obstaculiza el 
movimiento de todos los ejes.  
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Automáticamente la impresora realiza un autohome al conectar la alimentación. Este 
proceso provoca que los 3 ejes suban hacia la parte superior. 
• Preheat PLA: la máquina se precalienta hasta la temperatura de funcionamiento para 
dicho material. 
• Cooldown: Corta la corriente en las resistencias, y los elementos calefactores dejan 
de calentar. 
NOTA: La máquina se enfría de manera natural, por lo que las partes calientes pueden 
seguir quemando. 
• Move Axis: Este menú está destinado al movimiento de los ejes. Seleccionar en 
primer lugar la distancia que se quiere mover, y a continuación un eje. Para desplazar 
el eje, girar el botón de control. Rotar hacia la derecha para avanzar en sentido 
positivo, rotar a la izquierda para avanzar en sentido negativo. 
NOTA: Antes de pulsar esta opción, debe asegurarse que nada obstaculiza el 
movimiento de todos los ejes. El eje E no se moverá si el extrusor está a más de 
150ºC. 
 
4.3. Menú control 
El menú Control permite modificar los parámetros de la impresora antes y durante la 
impresión. Son parámetros mucho más específicos, que requieren un conocimiento 
más profundo de lógica de control. 
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4.4. Print from SD /No SD 
Permite acceder a la memoria SD y seleccionar un archivo almacenado para ponerlo a 
imprimir. Si la tarjeta no está conectada se muestra el texto No SD. En este caso se 
debe conectar la BCN3DR 2.0 a un PC mediante conexión USB (ver apartado Imprimir). 
Impresión mediante SD    Impresión mediante SD 
  
A modo de referencia, a continuación se muestra el diagrama de menús completo: 
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4.5. Trabajando con la BCN3DR  
A continuación se muestra el diagrama de funcionamiento de la BCN3DR 2.0, de 
principio a fin. Como se puede comprobar, existen dos caminos posibles que se 
comentarán en los apartados siguientes: 
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  ARCHIVOS .STL  
 
El elemento principal para poder imprimir con la BCN3DR 2.0 son los archivos de 
modelos en 3D.  
El tipo de archivo más usado para imprimir en 3d es el formato *.STL. Este formato 
representa las figuras 3d mediante caras planas triangulares. Cuanto más pequeños 
sean los triángulos, mayor es la resolución y el detalle del modelo 3D.  
 
5.1. Obtención de archivos .STL  
Existen tres vías para obtener modelos 3d para imprimir:  
1) Diseño propio: El usuario crea sus objetos con un software de modelado 3D. Es una 
opción interesante si se tienen conocimientos de modelado.  
Existe una amplia oferta de programas, algunos de ellos son gratuitos (OpenSCAD, 
FreeCAD, Blender), mientras que otros requieren licencia comercial (SolidWorks, 
Rhinoceros, Inventor etc.). En general todos ellos permiten guardar/ exportar los 
archivos en formato STL. 
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2) Descarga: Actualmente existen numerosos repositorios o “almacenes” online, donde 
la comunidad comparte sus modelos 3D con los demás usuarios. A modo de ejemplo se 
citan los siguientes:  
• www.grabcad.com – Repositorio especializado en modelos de ingeniería, diseño y 
arquitectura. Los modelos 3D no siempre se encuentran en formato STL, sino en el 
formato del software usado por el usuario que ha creado el modelo.  
• www.thingiverse.com – Repositorio creado por la empresa MakerBot, cuenta con 
una gran cantidad de modelos en formato STL y herramientas de customización de 
algunos diseños.  
• www.rascomras.com – Primer repositorio 3D en español.  
3) Digitalizado: Paralelamente al desarrollo de la impresión 3D, la tecnología de 
escaneado 3D doméstica está evolucionando a gran velocidad. En este sentido, se 
recomienda visitar la web http://www.123dapp.com/. En ella se proporcionan 
herramientas gratuitas para obtener modelos digitales a partir de imágenes tomadas 
con cámara fotográfica.  
Otros métodos existentes son: software especializados que combinan el uso de 
proyectores y cámaras, o escáneres 3D. 
 
5.2. Edición y reparación del .STL  
Como se ha comentado, un archivo en formato *.STL no siempre se encuentra en buen 
estado. Algunos errores comunes son:  
• Agujeros. El modelo a imprimir debe estar cerrado, sin agujeros.  
• Orientación de las caras. Como hemos dicho, un modelo STL se compone de caras 
planas. La orientación de todas las caras debe ser la misma y hacia afuera de la pieza. 
En otras palabras, no puede ser que unas caras “miren” en un sentido y otras en otro, 
todas deben apuntar hacia afuera. Esto sucede de manera accidental al trabajar con los 
software de modelado. 
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Existen varios software para editar y reparar archivos STL corruptos. RepRapBCN 
recomienda Netfabb, que en su versión gratuita BASIC permite realizar las operaciones 
básicas de edición (escalar, rotar, cortar, combinar, etc.), reparación y medición.  
http://www.netfabb.com/downloadcenter.php?basic=1 
A continuación se describe la información esencial para la edición de archivos STL en 
Netfabb. Se recomienda consultar la página oficial para tener un conocimiento más 
profundo. 
 
Interfaz de Netfabb  
Tras la instalación de Netfabb, es conveniente familiarizarse con su interface. En primer 
lugar, se habilitará la visualización del volumen de impresión de la BCN3DR 2.0. Para 
ello, clicar en View/Show Platform.  
A continuación, se redefinen las dimensiones del volumen. Clicaremos 
Settings/Settings/General/Default PlatformSize. Allí se introducen los valores que 
corresponden a la BCN3DR 2.0: 170 x 170 x 180. Finalmente, clicar en Save.  
En la barra de herramientas superior se observan diversos bloques de botones, de los 
que se destacan:  
1) 7 vistas básicas  
2) Herramientas de zoom  
3) Herramienta de orientar una cara 
con el plano inferior  
4) Herramienta de Mover, Rotar y 
Escalar  
5) Herramienta de reparación  
En la parte derecha de la pantalla se dispone la información básica del modelo y la 
herramienta de corte. 
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5.3. Reparación  
En caso de que la pieza necesite ser reparada, una señal de advertencia aparecerá en 
la parte inferior derecha de la ventana. Para reparar el modelo, seleccionar el modelo y 
clicar en la herramienta Repair.  
 A continuación, en la ventana de la derecha, clicar en Automatic Repair, y en la 
ventana emergente seleccionar Default Repair. Clicar en Execute, 
 y para finalizar, clicar en Apply Repair en la ventana de la derecha. En la ventana 
emergente, seleccionar la opción Remove old part para eliminar el archivo original con 
errores. Si el archivo se ha reparado satisfactoriamente la señal de alerta habrá 
desaparecido.  
 En caso de que el error sea que las caras de la figura están invertidas, el modelo se 
mostrará todo en color rojo. En este caso, el modelo se puede reparar desde 
Part/InvertPart. 
 
    
 
5.4. Orientar y mover a origen  
En primer lugar, se necesita orientar correctamente la pieza, generalmente sobre una 
cara plana. Para ello, el método más sencillo es seleccionar la herramienta de orientar 
una cara con el plano inferior (align to bottom plane) y hacer doble clic sobre la cara 
que estará en contacto con la base de la impresora.  
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A continuación, se debe mover la pieza al origen. Para ello, seleccionar el modelo 
(figura en color verde) y usar la herramienta Move. En la ventana emergente, clicar en 
To origin y luego en Translate para finalizar.  
Otras ediciones adicionales que se pueden aplicar son cortar la figura o escalarla.  
Una vez el modelo está reparado y editado ya se puede guardar. Para ello, ir a 
Part/ExportPart/as STL y guardar con el nombre deseado. 
 
 
 
5.5. Generación del G-CODE  
Llegados a este punto, ya se dispone de un modelo 3D listo para imprimir. Sin 
embargo, es necesario un último paso. Se debe convertir el archivo en formato*.STL a 
un archivo que la impresora pueda entender para fabricar el modelo. En otras palabras, 
se debe generar el archivo de Gcode.  
El Gcode es un lenguaje informático usado para controlar máquinas de CNC, incluidas 
la mayoría de impresoras 3D. Se trata, básicamente, de una lista de instrucciones que 
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indican las posiciones y velocidades a las que se debe mover cada uno de los ejes, y 
las temperaturas del hotend.  
Existen diversos software para generar un archivo Gcode a partir de un archivo STL. 
RepRapBCN recomienda el uso de Slic3r, un software open source que, versión a 
versión, introduce nuevas funcionalidades y mejoras.  
http://slic3r.org/download 
 
Igual que otros software para generar GCodes, Slic3r secciona el modelo 3D en capas, 
que posteriormente se depositarán para generar el diseño en 3D. En cada capa, se 
establece una diferencia entre los perímetros y el relleno de la pieza. Además, se 
puede escoger la secuencia de operaciones, velocidad de impresión, número de 
perímetros, etc.  
Dado que hay multitud de parámetros, algunos de cierta dificultad de comprensión, se 
han preparado configuraciones específicas para facilitar el proceso al usuario novel.  
5.6. Configuración del Slic3r  
Los siguientes perfiles de impresión se han preparado para la BCN3DR 2.0 con una 
boquilla de 0,4mm, teniendo en cuenta el tipo de pieza a imprimir y su uso posterior.  
Éstas deben servir como punto de partida y pueden ser mejoradas para ir más deprisa, 
conseguir un mejor acabado, etc.  
Se describen a continuación:  
ST: Configuración estándar con altura de capa de 0,2mm para la mayoría de 
construcciones.  
HQ: Configuración estándar de alta calidad con altura de capa de 0,1mm para la 
mayoría de construcciones.  
HS: Configuración pensada para trabajos en los que necesitamos obtener el modelo de 
una forma rápida, sin perder mucha calidad.  
SV: Configuración especial para piezas tipo envase. No hay relleno y la pieza se va 
fabricando en espiral con una única superficie, mejorando el acabado superficial.  
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WALL: Configuración especial para piezas con geometrías muy “exóticas”, como las que 
se generan con el algoritmo Voronoi (con su máximo exponente en el diseñador 
Dizingof). No tiene relleno, y se baja la temperatura y velocidad para mejorar los 
voladizos.  
STR: Configuración especial para piezas que requieren unos esfuerzos mecánicos 
importantes. El relleno se realiza en panel de abeja y se disminuye la altura de capa a 
0,15mm para mejorar la adhesión entre las capas. 
5.7. Uso básico del Slic3r 
A continuación se comentan los aspectos esenciales para el uso de Slic3r. Para un 
conocimiento profundo de la aplicación, se recomienda leer el manual oficial, disponible 
en la página web del proyecto:  
http://manual.slic3r.org/ 
 
5.7.1. Definición impresora 
La primera vez que se ejecuta Slic3r aparece un asistente de configuración, en el que, 
paso a paso se debe introducir 
la siguiente información: 
1) Firmware type: RepRap (Marlin/Sprinter) 
2) Bed size: X: 170mm  Y: 170 mm 
3) Nozzle diameter: 0.4mm 
4) Filament diameter: 2.9 mm 
5) Extrusion temperature: 220ºC 
6) Bed temperature: 0ºC 
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5.7.2. Cargar perfil  
Una vez configurado Slic3r, podemos cargar el perfil de impresión adecuado para el 
tipo de pieza a fabricar. Para ello, ir a File/Load Config… y seleccionar la configuración 
a cargar. 
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5.7.3. Añadir archivos  
A continuación, añadir los archivos STL previamente editados y reparados. Se pueden 
arrastrar directamente sobre la plataforma, o clicar en el botón Add…Se pueden añadir 
tantos archivos diferentes como se quiera.  
Además, se puede imprimir más de una copia. Tan solo es necesario marcar el 
contorno de la pieza a duplicar (o seleccionarla en la lista de la derecha) y clicar el 
botón + tantas veces como se desee. 
 
 
 
5.7.4. Exportar Gcode  
Una vez las piezas se han dispuesto en la plataforma y la configuración se ha ajustado, 
ya se puede exportar el Gcode. Para ello, pulsar el botón ExportGcode… e indicar la 
ubicación de guardado y un nombre. Se habrá creado un archivo con extensión 
*.gcode. 
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El proceso de generación del Gcode puede tardar, en función de la complejidad del 
modelo 3D y de la configuración escogida. Así mismo, la potencia del ordenador es 
determinante. La duración del proceso está comprendida entre los 10s hasta los 15 
minutos en las piezas más complejas. 
 
5.8. Transferencia del G-CODE a la BCN3DR 2.0  
Finalmente, tan solo hace falta transferir el Gcode a la impresora para iniciar la 
impresión. Para ello, existen dos procedimientos distintos, en función de la comodidad 
para el usuario y de la disposición de la impresora y el ordenador:  
1) Mediante pantalla LCD. Usar una tarjeta SD, cargada con el archivo Gcode a 
imprimir e introducirla en la ranura lateral de la pantalla de la BCN3DR 2.0. Una vez 
insertada, pulsar el botón de control y escoger la opción Printfrom SD para seleccionar 
la pieza.  
2) Conexión al pc. Usar un software para conectar la impresora al ordenador a través 
de USB. Desde RepRapBCN recomendamos RepetierHost 
http://www.repetier.com/download/  
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Un software abierto y gratuito que, además, permite visualizar los STL, monitorizar el 
progreso de impresión y cargar STL, generando automáticamente los Gcodes a través 
de configuraciones pre cargadas.  
Una alternativa más simple a RepetierHost es el software PrintRun 
https://github.com/kliment/Printrun 
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  IMPRESIÓN DESDE TARJETA SD Y USB  
En la tarjeta SD que acompaña a laBCN3DR 2.0 se encuentran unos archivos 3d pre 
cargados, para realizar las primeras impresiones. A continuación se describen las 
características de cada figura:  
• Cubo: El cubo es la figura ideal para comprobar si la calibración y configuración de la 
máquina es correcta. Consiste en un cubo de 20mm de lado con un relleno de un 25%. 
Permite comprobar el paralelismo y la precisión dimensional de la impresora.  
Material: PLA  
Altura de capa: 0,2mm  
Tiempo de construcción: 15minutos  
• Rana: La rana es una figura que, a pesar de su tamaño reducido, presenta ya una 
complejidad relativamente alta. Los voladizos de la parte frontal permiten comprobar el 
correcto funcionamiento del ventilador de capa.  
Material: PLA  
Altura de capa: 0,2mm  
Tiempo de construcción: 35minutos  
• Torre: La torre es un buen ejemplo de pieza con detalle. Los ladrillos del exterior y 
los peldaños de la escalera interior, junto con el espiral central, permiten comprobar la 
calidad de la impresión.  
Material: PLA  
Altura de capa: 0,1mm  
Tiempo de construcción: 2horas 15minutos 
Una vez escogida la pieza que se quiere imprimir, y tras haber calibrado la máquina y 
comprobado que todo funciona correctamente, se debe proceder de la forma siguiente:  
• Asegurarse de tener cargado el material PLA en la impresora  
• Precalentar la impresora mediante los comandos siguientes de la pantalla LCD:  
Menú principal > Prepare > Preheat PLA 
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• Una vez alcanzada la temperatura de trabajo en el extrusor, hacer un purgado del 
material:  
Menú principal > Prepare > Move axis > 1mm > Extruder 
Girando la rueda en sentido horario unos pocos milímetros, hasta que salga material de 
forma continua por la boquilla. Luego retirar el material extruido.  
• Insertar la tarjeta SD en lado izquierdo del módulo de la pantalla, prestando atención 
a la posición de la tarjeta y vigilando de no introducirla por el orificio posterior  
• Iniciar la impresión seleccionando el archivo deseado: 
Menú principal > Printfrom SD > Nombre_archivo 
A partir de aquí la impresora empezará la construcción de la figura. Conviene prestar 
atención al proceso de fabricación, especialmente durante las primeras construcciones. 
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  FILAMENTO 
La BCN3DR 2.0 presenta sus mejores resultados de impresión con PLA en formato 
filamento de tipo plástico de 3mm. 
A continuación se presenta una breve descripción del material aceptado actualmente: 
7.1. PLA 
El PLA (poliácido láctico) es el material de impresión 3d por excelencia, gracias a su 
facilidad de conformado mediante FDM. Es el material recomendado para iniciarse en 
este tipo de tecnología de fabricación. Existe una gran variedad de colores y permite 
conseguir geometrías complejas sin una gran dificultad. El acabado es ligeramente 
brillante o semi-mate. 
Para la impresión, se trabaja a temperaturas que oscilan entre los 195ºC y los 220ºC, 
en función del proveedor de material y de la velocidad de impresión. Para la 
construcción de voladizos se requiere ventilador de capa. Presenta una gran adherencia 
en la base de cristal.  
Las propiedades mecánicas son medias, aunque presenta una cierta fragilidad en 
piezas que requieren deformación. 
A partir de una temperatura de trabajo de unos 50º, las piezas pueden presentar 
deformación. Se disuelve en sosa cáustica. 
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  FIRMWARE 
 
8.1. ¿Qué es el firmware y cuándo actualizarlo?  
El firmware es el software necesario para controlar un hardware. Es decir, es el 
programa interno que controla la BCN3DR 2.0, y permite que desempeñe sus funciones 
normalmente. La BCN3DR 2.0 se entrega ya instalada con la última versión del 
firmware publicada en la web.  
Sus funciones básicas son:  
Por un lado, interpretar los archivos .gcode que deseamos imprimir a instrucciones 
útiles para impresión, pulsos en los drivers para mover motores o temperaturas 
objetivo.  
Por otro lado también se encarga que gestionar los periféricos de la máquina como son 
la pantalla, para poder interactuar con ella sin necesidad de conectarse a un 
ordenador, o los finales de carrera, necesarios para el correcto funcionamiento de 
nuestra impresora.  
Normalmente el firmware de un dispositivo viene integrado en éste y no es posible 
modificarlo o cambiarlo por otro a menos que el fabricante quiera hacerlo y lo haya 
previsto en su momento.  
La ventaja de nuestra impresora RepRap es que sigue la filosofía de Open Source de 
modo que si queremos podemos cambiar o modificar el firmware para adaptar nuestra 
máquina a nuevas funcionalidades y accesorios o mejorar su comportamiento.  
La posibilidad de modificar el firmware queda bajo la responsabilidad de cada usuario. 
RepRapBCN siempre desarrollará firmware orientado a la impresión con sus productos, 
y los difundirá libremente para su uso.  
Así pues, fuera de las modificaciones puntuales que cada uno decida hacer en su 
máquina.  
8.2. ¿Cuándo es necesario actualizar el firmware?  
Será necesario siempre que cambiemos alguna funcionalidad de nuestra máquina que 
implique un cambio en su sistema de control. Por ejemplo, un nuevo cabezal extrusor, 
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dual extruder, paste extruder, etc…También es necesario si se cambia cualquier 
componente de nuestra máquina como tamaño de poleas, finales de carrera, 
termistores, longitud de ejes, velocidades o aceleraciones de impresión…  
Finalmente, se puede cambiar el firmware al recibir una actualización de RepRapBCN. 
En estos casos se anunciará su publicación vía página web y redes sociales, y sus 
mejoras y novedades respecto la versión anterior.  
8.3. Descargar el IDE de Arduino  
En este apartado se indican los pasos a seguir para poder actualizar/modificar el 
firmware controlador le la impresora.  
El primer paso consiste en instalar el IDE de Arduino en un ordenador. Este es el 
programa que nos permitirá interactuar con la tarjeta Arduino de la BCN3DR 2.0.  
1. Descargar el paquete de software ARDUINO de la web http://www.reprapbcn.com o 
abrirlo desde el USB subministrado. 
2. Instalar el programa.  
3. Una vez instalado, conectar la BCN3DR 2.0 
al ordenador mediante un cable USB. De esta 
manera se establece la conexión con el 
arduino.  
La primera vez que se conecta una placa a un 
ordenador hace falta instalar los drivers del 
componente. Si el ordenador no instala los 
drivers automáticamente al conectar la placa, 
seguir los pasos explicados en:  
http://arduino.cc/en/guide/windows#toc3 
4. Abrir la aplicación Arduino  
5. Desde el menú Archivo>Abrir, seleccionarla versión de firmware guardada o 
descargada anteriormente. El archivo que se debe abrir tiene extensión*.ino, y se 
encuentran en una carpeta con el mismo nombre, mezclado con todos los 
subprogramas del firmware.  
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6. En este momento se pueden modificar los parámetros deseados si es necesario.  
7. Seleccionar el modelo de tarjeta Arduino y el puerto desde 
Herramientas>Tarjeta>Arduino Mega 2560 y Herramientas>Puerto 
Serial>COM X 
 
 La tarjeta con la que opera la BCN3DR 2.0 es una Arduino Mega 2560.  
 El puerto se refiere al conector dónde tenemos conectada la placa en el ordenador 
(Puerto COM). Podemos consultar lo en el sistema operativo (Windows) desde 
Inicio>Equipo>Boton derecho> Propiedades> Administrador de Dispositivos> Puertos 
COM y LPT. 
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8. Seleccionar el botón Cargar.  
Empieza la carga, primero con la compilación del programa para detectar errores, y a 
continuación con la propia carga en la memoria de la placa.  
9. Si el proceso termina correctamente se mostrará el mensaje “Carga terminada”, y la 
impresora estará lista para utilizar.  
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  SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
 
Una vez acabada una pieza a veces es difícil sacarla: 
• Con la ayuda de un cúter, colocarlo cuidadosamente debajo de la pieza e ir moviéndolo 
hasta retirarla por completo o con la ayuda de la espátula hacer la misma operación. 
• Es muy recomendable sacar el cristal de la base aflojando la leva. Si se intenta sacar la 
pieza directamente sin sacar el cristal de la impresora se puede descalibrar y/o forzar 
los tornillos que ajustan la altura de la base. 
• Es recomendable dejar enfriar la pieza antes de sacarla para que las fuerzas de 
contracción de la pieza al enfriarse ayudaran a la extracción. 
 
9.1. Un motor no gira correctamente (ajuste de pololus)  
Desde el menú de la pantalla LCD Prepare/Move Axis, se puede comprobar si los 
motores funcionan correctamente moviendo los ejes. Se procederá de la siguiente 
manera:  
1. Antes de nada, mover con la mano el eje de los motores para asegurarse que se 
mueven, y que no hay nada que los entorpezca.  
2. Si los motores no se mueven o no se 
mueven lo suficiente, les falta potencia. 
Apagar la máquina y girar el potenciómetro 
del pololu 5 minutos de reloj en sentido 
horario. 
3. Si los motores se mueven pero en ciertos 
momentos hacen movimientos bruscos, es 
decir, pierden pasos, es que tienen 
demasiada potencia. En ese caso hacer lo 
mismo pero girando el potenciómetro 5 
minutos en sentido anti horario.  
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NOTA: Antes de pulsar esta opción, debe asegurarse que nada obstaculiza el 
movimiento de todos los ejes. El eje E no se moverá si el extrusor está a más de 
150ºC. 
 
9.2. Se detiene la extrusión  
Se puede deber a diversos motivos:  
• El motor no gira debidamente:  
1. Ajustar la potencia de los pololus.  
2. Comprobar que las tuercas del eje del engranaje grande no aprietan contra el 
extrusor, si no una contra la otra. Asegurarse que el mecanismo gira fácilmente 
accionándolo con la mano.  
3. Comprobar que los cables eléctricos no tenga desperfectos y estén conectados 
correctamente.  
• El hilo no avanza aunque el motor gire:  
1. Asegurarse de que la temperatura sea la correcta según el tipo de plástico.  
2. Desmontar el extrusor y limpiar bien los orificios de restos de plástico.  
3. Subir la temperatura que permite la máquina al máximo e intentar extruir con la 
mano con fuerza para que salga el posible atasco. 
• En la pantalla aparece el texto “Mintemp” o “Maxtemp”:  
1. La temperatura del hotend ha salido de la zona en la cual debe trabajar. Asegurarse 
de que las conexiones estén bien y el cableado no esté deteriorado.  
2. Si el problema persiste, quitar el hotend de la máquina y asegurarse que el 
termistor no esté roto y los cables no se toquen, lo cual provocaría un cortocircuito y 
una mala lectura de la temperatura.  
• Se ha retirado la SD de su alojamiento:  
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1. Si se retira la SD de la pantalla, la impresión para y no es posible continuar desde el 
punto donde se paró. 
• El hilo se ha enrollado:  
1. Asegurarse que la bobina gira correctamente en el soporte, y que el hilo baja más o 
menos recto y sin tirones hacia el extrusor. Un hilo enredado puede provocar que se 
rompa o que la bobina se caiga del soporte.  
• El cristal está demasiado cerca de la boquilla al empezar la impresión:  
1. Apretar los tornillos de la base, para que empiece la impresión un poco más arriba y 
volver a empezar.  
2. Volver a calibrar la base.  
 
9.3. La pantalla no responde o no muestra nada 
Se puede deber a diversos motivos 
 Para realizar los movimiento en los ejes X e Y el Arduino necesita realizar muchos 
cálculos matemáticos complejos que requieren gran parte de la capacidad de 
procesado, por esta razón es posible que se produzcan error puntuales en el muestreo 
de la pantalla. Para solucionarlos: 
 
 1. Apretar el botón del menú para acceder al menú principal 
 2. Seleccionar la opción superior 'Info screen' para volver al menú de información 
 anterior. 
De esta forma la pantalla se actualizara y volverá a mostrar la información 
correctamente, si no sucede esto: 
1. Apagar la impresora y volverla a encender. 
2. Asegurarse que los cables que alimentan la pantalla estén bien conectados. Los dos 
cables que vienen de la electrónica deben cruzarse. 
3. Cargar de nuevo el firmware desde un PC. Si el firmware está mal cargado la 
pantalla aparecerá en blanco (ver sección 8 Firmware). 
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9.4. El carro eje X,Y o Z no se desplazan con fluidez  
1. Limpiar las guías.  
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  DIAGNÓSTICO DE LA CALIDAD DE 
IMPRESIÓN  
 
En este apartado se va a hacer una lista de los problemas de calidad de impresión más 
comunes, y la manera de corregirlos o minimizarlos.  
En cualquier caso, es recomendable utilizar las configuraciones de nuestra web 
(www.reprapbcn.com), ya que han sido testadas y funcionan correctamente con la 
mayoría de piezas para imprimir en este tipo de impresoras.  
10.1. La pieza se separa de la base caliente 
(WARPING)  
A veces la piezas no se adhieren bien al cristal durante la impresión.  
 
En este caso probar las siguientes soluciones:  
1. Limpiar bien el cristal para evitar que el polvo u otras substancias interfieran entre 
la base y la pieza.  
2. Impregnar la superficie de cristal con una capa de laca  
3. Calibrar la base de impresión como se explica en el apartado 11 Mantenimiento.  
4. Hacer que la primera capa eche más material (desde Slic3r, 
PrintSettings/Advanced/FirstLayer).  
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10.2. En la primera capa no extruye 
material en toda la geometría  
1. Puede suceder que la primera capa no se adhiera correctamente 
al cristal, o no deje un flujo constante de hilo plástico (únicamente 
una línea de gotas) en toda la figura.  
El problema es que la máquina no está calibrada correctamente; el extrusor está 
demasiado lejos de la base. Revisar el calibrado del apartado 11 Mantenimiento 
centrándose en el tornillo de regulación de la altura de la superficie de impresión.  
10.3. Aparecen grietas en mitad de la pieza  
Esto sucede porque la parte de la pieza más cercana al extrusor 
está más caliente que las capas inferiores. Si a esto se le suma que 
el plástico del perímetro se refrigera antes que la parte interior, se 
generan unas contracciones internas que pueden llegar a separar 
las capas de la pieza.  
Para evitar estas grietas se debe subir 5 grados la temperatura de extrusión, de 
manera que las capas se adhieran con más fuerza.  
10.4. Fused  
Al estar trabajando con material fundido, la gravedad hace 
que éste tienda a gotear desde la boquilla. Se deberán 
buscar estrategias para minimizar esta problemática, y 
conseguir mejores acabados superficiales, incluso con 
geometrías complejas.  
10.5. Deposition  
El hilo de material que se extruye tiene el diámetro del orificio exterior de la boquilla 
del hotend. Mediante la deposición del hilo de ese material se debe cubrir, capa por 
capa, toda la superficie de la pieza a fabricar. Cabe destacar que el proceso de 
fabricación se produce de modo secuencial, lo cual permite diferenciar entre diversas 
partes de cada modelo (como por ejemplo, perímetros y relleno) y escoger entre 
diversas estrategias de impresión (orden, porcentaje y entramado del relleno, etc). 
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10.6. Aparecen hilillos de plástico alrededor de la 
pieza  
Esto sucede cuando el extrusor se desplaza de un punto a otro sin depositar material.  
Para evitarlo, ajustar la opción retract desde Slicer. Esta opción retira parte del hilo 
del motor del extrusor, de manera que se disminuye la presión del material en el 
interior del extrusor y se evita el goteo durante el desplazamiento de los ejes. Si se 
aumenta el retract, se disminuyen los residuos en forma de hilos.  
10.7. Modeling  
Al ir subiendo en altura, el material imprimido necesita tener un apoyo. Son muchas 
las piezas que contienen partes suspendidas en el aire (voladizos) o zonas con mucha 
inclinación, y el material depositado tiene tendencia a desprenderse hasta enfriarse.  
Cuando esto ocurra, se recomienda investigar la creación de columnas de apoyo desde 
el software de impresión (Slic3r). 
 
10.8. Una capa aparece desplazada respecto a la 
inferior  
Cuando en una pieza existe un desfase de posición entre una capa y las siguientes, lo 
más seguro es que uno de los motores haya perdido pasos. Primero se debe identificar 
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cuál de los ejes se ve afectado, y después ajustar el pololu correspondiente a ese 
motor, tal y como se explica en el apartado 9 Solución de problemas. 
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 11. MANTENIMIENTO  
 
Dadas las características de la máquina, es muy importante realizar comprobaciones 
periódicas de las distintas partes, a fin de no perder calidad de impresión y evitar 
errores. 
11.1. Lubricación de las guias  
Se recomienda engrasar las guias cada cierto tiempo, en especial cuando no se 
mueven con facilidad o hacen más ruido de lo normal. Para ello se puede usar 
cualquier tipo de grasa. Colocar unas gotas por las varillas, y mover los ejes para que 
el mismo mecanismo las reparta por toda su extensión.  
11.2. Mantenimiento del filamento  
Las bobinas de filamento se deben guardar en un lugar fresco y seco. El calor y la 
humedad afectan bastante a este tipo de plásticos. Si una bobina no se va a usar 
durante un largo período de tiempo, guardarla en una bolsa de plástico sellada.  
Debe asegurarse que el plástico esté bien enrollado. Una bobina con el plástico suelto 
puede provocar que éste se enrolle mal, y al imprimir provoque tirones que afectan a 
la impresión y los componentes de la máquina.  
11.3. Limpieza de la base de impresión  
Después de varias impresiones, el cristal de la superficie de impresión se ensucia, y se 
acumulan capas de laca, polvo y restos de plástico.  
Para limpiar el cristal se debe retirar de la impresora. Los restos de laca y polvo se 
quitan fácilmente poniendo el cristal debajo del agua con un poco de jabón. Si hay 
restos de plástico enganchados, se pueden retirar con un cúter con cuidado de no rallar 
el cristal. También se puede usar acetona, ya que diluye el plástico. 
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  CONSEJOS Y ADVERTENCIAS  
 
Hay ciertos aspectos que creemos hay que tener en cuenta a la hora de utilizar y 
realizar el mantenimiento de la máquina:  
• No verter líquidos sobre el hotend o la superficie de impresión ya que podrían dañar 
el resto de componentes. Para hacer limpieza de ambos, primero extraerlos de la 
máquina. Lo único que se recomienda utilizar con la base montada es la laca para una 
buena adherencia de las piezas.  
• Si cuesta retirar las piezas, hacerlo con la base de cristal fuera de la máquina para 
evitar descalibrarla.  
• No sobrecalentar el hotend. Aunque su temperatura está limitada desde el firmware, 
no utilizar otros métodos para calentarlo por encima de esa temperatura.  
• No manipular las partes electrónicas de la máquina cuando está encendida, podría 
provocar daños en sus componentes.  
• No apagar la impresora inmediatamente después de una impresión. Dejar pasar un 
tiempo para que los ventiladores enfríen sus componentes. 
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 ASISTENCIA TÉCNICA RepRapBCN  
 
Si no encuentra en este manual una solución a su problema, puede contactar con el 
equipo de RepRapBCN mediante los siguientes canales:  
Asistencia SAT  
Llama al teléfono de nuestro Servicio de Asistencia Técnica: 93 473 88 24.  
Foro  
Antes de proceder a cualquier otra acción, se recomienda consultar nuestro foro. Es 
muy probable otro usuario haya sufrido el mismo problema, y es en el foro dónde se 
solucionan la mayoría de ellos.  
http://www.reprapbcn.com/es/forum 
Correo electrónico  
Si el problema no se soluciona, puede comunicarse directamente con nosotros por 
correo electrónico. Un experto de RepRapBCN buscará una solución lo más rápido 
posible. 
info@reprapbcn.com 
Teléfono  
Disponemos de un teléfono de contacto para preguntar directamente a nuestro equipo, 
o para concertar una cita para traer la impresora hacer una revisión: 93 348 70 25.  
Toda esta información se encuentra disponible en nuestra página web, apartado 
contacto:  
http://www.reprapbcn.com/es/contact 
En cualquiera de los casos es importante adjuntar el número de serie de la impresora, 
para tener un registro y saber de antemano los problemas que surjan. También ayuda 
una fotografía para identificar más fácilmente lo ocurrido. 
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 GLOSARIO  
 
• Arduino. Plataforma de hardware libre, basada en una placa con un micro controlador 
y un entorno de desarrollo. Es una placa muy popular, y constituye el “cerebro” de la 
electrónica de la BCN3DR 2.0. Necesita que se le cargue el firmware para trabajar.  
http://www.arduino.cc/ 
• Endstop. Final de carrera. Es el componente electro-mecánico que hace contacto con 
los carros de los ejes, para indicar el recorrido total de estos. 
• Filamento. Bobina de cualquier material válido para imprimir.  
• Firmware. Código interno de la BCN3DR 2.0 que gobierna toda su electrónica y 
permite la impresión. La BCN3DR 2.0 usa su propio firmware, basado en el popular 
Marlin.  
• Fuente de alimentación. Dispositivo que recibe corriente de la red eléctrica y la adapta 
a las necesidades de la impresora.  
• Gcode. Los archivos en formato Gcode contienen el programa de impresión de las 
figuras. Se cargan en la memoria SD para que la BCN3DR 2.0 los pueda leer e 
imprimir.  
• Superficie de impresión. Base de cristal sobre la que se imprimen los modelos.  
• Hotend. Extrusor es la parte donde se aporta calor al filamento para derretirlo y poder 
imprimir.  
• Memoria SD. Tarjeta donde se almacenan los archivos en formato Gcode para 
imprimir.  
• Netffab. Software recomendado por RepRapBCN para editar y reparar archivos STL.  
http://www.netfabb.com/downloadcenter.php?basic=1 
• Nozzle. Punta del extrusor, salida del material fundido.  
• Open Source. Software distribuido y desarrollado libremente. Se focaliza más en los 
beneficios prácticos (acceso al código fuente) que en cuestiones éticas o de libertad 
que tanto se destacan en el software libre 
• Pololu. Componente electrónico que regula el buen funcionamiento de los motores de 
la impresora.  
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• RepetierHost. Software que permite enviar los archivos Gcode directamente desde el 
pc a la máquina, mediante un cable USB. Tiene otras funcionalidades, como 
monitorizar la impresión.  
http://www.repetier.com/ 
• RAMPS 1.4. Su nombre es el acrónimo de RepRapArduino Mega PololuShield. Es una 
placa electrónica diseñada especialmente para complementar el circuito de la 
impresora. Contiene unos fusibles para evitar la destrucción de la placa Arduino en 
caso de sobrealimentación.  
• Slicer. Software recomendado por RepRapBCN para generar archivos Gcode a partir de 
archivos STL.  
http://slic3r.org/ 
• Termistores. Sensor de temperatura. Encontramos uno en el hotend. 
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 GARANTÍA, DEVOLUCIONES Y POLÍTICA DE 
SUSTITUCIÓN  
Los productos de RepRapBCN no tienen garantía de largo plazo. Todos los 
componentes de la BCN3DR 2.0 tienen un año de garantía. Solo se aceptan 
devoluciones en productos no afectados, dentro de un plazo de 14 días después de su 
recepción. Una vez finalizado ese plazo, todas las ventas se considerarán definitivas. 
Por productos “no afectados” se entiende que el dispositivo no ha sido nunca montado, 
encendido, programado o de otra forma alterado.  
RepRapBCN no puede aceptar devoluciones en artículos adquiridos a los cuales se les 
ha aplicado corriente eléctrica, o han sido de alguna manera programados, modificados 
o afectados. Sin embargo, ofrecemos piezas de repuesto o servicio técnico sobres los 
artículos sobre los que se haya probado que contienen defecto de fábrica, y siempre 
trabajaremos con usted para volver a poner su equipo en funcionamiento.  
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 TÉRMINOS Y CONDICIONES DE SERVICIO  
 
Toda la información contenida en este manual está sujeta a cambios sin aviso, y se 
ofrece para fines meramente de conveniencia para el usuario. RepRapBCN se reserva 
el derecho de modificar o revisar el manual en cualquier momento a su entero criterio. 
Usted acepta estar sujeto a cualquier modificación y/o revisión. Póngase en contacto 
con el equipo técnico de RepRapBCN si desea obtener información actualizada.  
El diseño de ese manual y todo el texto, los gráficos, la información, el contenido y 
demás materiales están protegidos por derechos de autor y otras leyes. Ciertas marcas 
registradas, nombres comerciales, marcas de servicio y logotipos (las “Marcas”) 
utilizados son marcas registradas y no registradas, nombres comerciales y marcas de 
servicio de RepRapBCN y sus socios. Ninguna declaración en este manual confiere ni se 
entenderá como que confiere, por inferencia, impedimento o de otra forma, ninguna 
licencia ni derecho de usar ninguna Marca sin el permiso por escrito de RepRapBCN. 
Cualquier uso no autorizado de la información, los materiales o las Marcas podría violar 
las leyes de derechos de autor, de marcas registradas, de privacidad y publicidad y/u 
otras leyes y reglamentaciones. 
 TREBALL DE FI DE GRAU 
Grau en Enginyeria Mecànica 
“REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE MATERIALS 
I PRESTACIONS “  
 
Volum III 
Manuals de muntatge 
Autor:  Eric Jose Vives Boersma 
Director:  Jose Antonio Travieso Rodriguez 
Ponent:  Xavier Martínez Faneca 
Convocatòria: Gener 2017 
 
BCN3D R 2.0
1. Primer pas:  
Estructura i guies
Guia de muntatge 
TFG: Re-disseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, 
despeses de materials i prestacions
BASE INFERIOR BASE SUPERIOR
MONTANT INFERIOR
x 3
MONTANT SUPERIOR
x 3
MOTOR NEMA 17
x 3
PERFIL 550 x 3
HKK5-5 x 3
Estructura
PERFIL EMBELLIDOR
x 3
FINAL CARRERA 
MAGNETIC
x 3
POLITJA GT2 x 6
GUIA LINEAL x 3
PATI LINEAL x 3 CARRO GUIA x 3 IMANT x 3
HKK5-3 x 3
CORRETJA GT2 x 3
HKK5-5 x 1
Guies
1 2
3 4
Posicionar politja segons foto
Collar 2 DIN 913 M3X10 per subjectar politja
Collar 1 volta 4 DIN 912 M3X6 als orificis del motor
Passar per els cargols per els forats grans del muntant 
inferior segons foto
Pujar la totalitat del motor el direcció vertical per coincidir amb forats petits i collar 
fins final els 4 cargols
5Col·locar perfil 550 per dins de muntant inferior i collar amb HKK5-5, DIN 
912 M5X10 i DIN 125 M5 segons imatges
Posar 2 DIN 934 M3 a les ubicacions
Unir els 3 conjunts amb la base inferior mitjançant 6 DIN 912 M3X10 
6
7
Col·locar delimitador carrera guia segons imatge 
(fent lliscar des de part superior)
Ubicar i collar guia lineal mitjançant 2 DIN912 M3X10, DIN 125 M3 i 
HKK5-3 segons fotos (segon i penúltim forat de la guia)
Col·locar pati lineal en guia
8
Col·locar imant, DIN 912 M3X10 i 3 DIN934 M3 
en carro guia segons imatge
9
Ubicar carro guia en paral·lel al pati i subjectar 
mitjançant 4 DIN 912 M3X6
10
Col·locar final de carrera magnètic al muntant 
superior i collar mitjançant 2DIN 912 M3X6
11
12 13 14
Collar muntant superior a continuació de la guia lineal mitjançant 
HKK5-5, DIN 912 M5X10 i DIN 125 M5 segons imatges
Posar 2 DIN 934 M3 a les ubicacions
Unir amb la base superior mitjançant 
6 DIN 912 M3X10 Posicionar politja mitjançant HKK5-5, 
DIN 125 M5 I DIN 912 M5X25
14
Col·locar corretja GT2 unint les dues politges i 
subjectar extrems en carro guia mitjançant perfil 
dentat.
Subjectar la corretja collant un DIN 912 M3X20 Ubicar el embellidor del perfil a la zona superior 
de la màquina segons imatge.
15 16
BCN3D R 2.0
2. Segon pas:  
Hot end
Guia de muntatge 
TFG: Re-disseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, 
despeses de materials i prestacions
PLATAFORMA 
PNEUFIT NUT
Hot end
BARRES ROSCADES 
AMB RÒTULES x 6
HOT END 
SUBJECTADOR 
VENTILADOR
VENTILADOR
1 2 3
4
Unir el ventilador amb suport mitjançant 2 DIN 
912 M3X10 i 2 DIN934 M3
Posicionar el suport del ventilador segons foto. La 
unió es fa mitjançant pressió
Posicionar Pneufit Nut a la ubicació senyalada 
mitjançant orifici lateral 
Unir hot end amb les barres amb ròtules mitjançant 6 
DIN 912 M3X25 i 12 DIN 934 M3 segons imatge
Unir el hot end amb la plataforma mitjançant 3 DIN 
912 M3X6 segons imatge
5
Unir les barres amb ròtules amb els carros guia 
mitjançant 6 DIN 912 M3X18 segons imatge
6
BCN3D R 2.0
3. Tercer pas:  
Sistema avançament 
filament
Guia de muntatge 
TFG: Re-disseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, 
despeses de materials i prestacions
COS SISTEMA 
AVANÇAMENT 
ENGRANATGE GRAN
Extrusor
ENGRANATGE PETIT
PRESSIONADOR 
FILAMENT
DIN7 Ø8 X 16
MOTOR NEMA 17
TIJA SISTEMA 
AVANÇAMENT
BASE MOTOR
RODAMENT RADIAL Ø8 
PASSADOR COURE
BASE BOBINA
Muntant 
bobina
CARGOL AMB ORELLES M8X30
RODAMENT RADIAL Ø8 
1 2 3
4
Unir l’engranatge gran amb la tija d’avançament i 
incorporant un DIN128 M8 i un passador de 
coure com a la imatge
Passar la tija per el cos del sistema d’avançament i 
incorporar un passador de coure
Posicionar DIN7 Ø8 X 16 concèntric al rodament 
radial i situar al pressionador del filament.
Incorporar 2 DIN934 M4 als orificis heptagonals
Unir pressionador del filament amb el cos del sistema 
d’avançament mitjançant un DIN912 M4X18 segons 
imatge
Introduir un DIN128 M8, un DIN936 M8 i un DIN934 
M8 amb orelles segons imatge 
5
Mitjançant 4 DIN125 M3, 2 DIN912 M3X40, 2 
DIN934 M3 i dues molles M3 unir el 
pressionador amb el cos segons imatge
6
7 8 9
10
Posicionar pneufit nut seguint instruccions de la 
imatge
Unir motor NEMA 17 i engranatge petit mitjançant 
DIN913 M3X6 i DIN934 M3
Posicionar el conjunt del motor i base per sota la base 
superior i acoblar als orificis de la base superior.
Posicionar base motor segons imatge i collar 
mitjançant 2 DIN912 M3X6
Ubicar dos DIN934 M3 als orificis heptagonals des de 
ranura lateral
Posicionar el cos de sistema d’avançament 
sobre la base del motor i unir les dues parts 
mitjançant 2 DIN912 M3X10
Unir el cos amb el motor mitjançant 2 DIN912 
M3X40 i 2 DIN125 M3
11
7 8
Col·locar cargol amb orelles M8X30 seguit de 
DIN125 M8 per sota la plataforma superior i 
passar un altre DIN125 M8, 2 DIN934 M8 i el 
rodament radial segons imatge 
Posicionar concèntricament la base de la bobina sobre el rodament radial M8 fent que aquest es recolzi sobre ell
BCN3D R 2.0
4. Quart pas:  
Electrónica i pantalla
Guia de muntatge 
TFG: Re-disseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, 
despeses de materials i prestacions
ARDUINO
VENTILADOR 
ELECTRÒNICA
Electrònica
POLOLURAMPS
ENTRADA 
POTENCIA
BASE VENTILADOR BOTO ON/OFF
CONECTOR PANTALLA
BOTONERA ON/OFF
Pantalla
SUBJECTADOR 
PANTALLA
BOTO DE CONTROL BOTO ATURADA PANTALLA LCD
MOTLLE PANTALLA P1 MOTLLE PANTALLA P2 BASE DE DAVANT BASE DE DERRERE
M5X25 CAP RODO
X3
1 2 3
4
La electrònica arribarà en aquest estat, amb les 
RAMPS, ARDUINO i connector pantalla ja col·locats
Posicionar la electrònica en la posició corresponent a 
la imatge i collar mitjançant 3 DIN912 M3X40 i 3 
DIN934 M3
Posicionar la botonera i collar a la base inferior 
mitjançant 2 DIN912 M3X10
Posicionar la base del ventilador i el ventilador segons imatge i collar a la base inferior mitjançant 2 
DIN912 M3X40 i 2 DIN934 M3
Introduir el boto ON/OFF i la entrada de potencia 
segons imatges.
Introduir dos DIN934 M3 als orificis marcats.
5
6 7 8
10
Inserir 2 DIN934 M3 als orificis de la P1 i passar 2 DIN912 
M3X18 per els orificis de la P2 i unir ambdues peces.
Unir amb base de darrere mitjançant 3 DIN934 M5
Col·locar 2 DIN934 M5 als subjectadors
Col·locar els 3 cargols M5X25 cap rodo per els 
orificis i unir amb motlle passant pels orificis.
Inserir boto de parada i pantalla LCD
11
Posicionar els subjectadors sobre la base de darrere segons 
imatge i unir mitjançant 2 DIN912 M5X6 i 2 DIN934 M5
Posicionar boto de control sobre varilla de comandament 
pantalla LCD  i unir mitjançant DIN913 M3X8 i DIN934 M3
12
Unir pantalla LCD amb base inferior per els 
agafadors i 2 DIN912 M5X25
BCN3D R 2.0
5. Cinquè pas:  
Superfície d’impressió
Guia de muntatge 
TFG: Re-disseny impressora 3D kit per millorar la fabricabilitat, 
despeses de materials i prestacions
Superfície 
d’impressió
VIDRE D’IMPRESSIÓBASE VIDRE D’IMPRESSIÓ
SUBJECTADOR MÒBIL SUBJECTADOR FIXE X2 
1 2
3
Posicionar els subjectadors fixes en les pestanyes lliures encaixant el sortint rectangular amb l’orifici adient.
Passar 3 DIN912 M5X32 i 3 molles tal com indica la imatge
Introduir subjectador mòbil en pestanya de la base amb 
orifici més gran i passar DIN912 M3X18 i dos DIN934 M3 
per subjectar la peça però deixant mobilitat de rotació
Unir la superfície d’impressió amb la base 
inferir utilitzant els DIN934 M5 situats a 
l’interior del muntant inferior.
6 7 8
10
Inserir 2 DIN934 M3 als orificis de la P1 i passar 2 DIN912 
M3X18 per els orificis de la P2 i unir ambdues peces.
Unir amb base de darrere mitjançant 3 DIN934 M5
Col·locar 2 DIN934 M5 als subjectadors
Col·locar els 3 cargols M5X25 cap rodo per els 
orificis i unir amb motlle passant pels orificis.
Inserir boto de parada i pantalla LCD
11
Posicionar els subjectadors sobre la base de darrere segons 
imatge i unir mitjançant 2 DIN912 M5X6 i 2 DIN934 M5
Posicionar boto de control sobre varilla de comandament 
pantalla LCD  i unir mitjançant DIN913 M3X8 i DIN934 M3
12
Unir pantalla LCD amb base inferior per els 
agafadors i 2 DIN912 M5X25
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SECCIÓN C-C
Muntant inferior 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
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SECCIÓN A-A
Muntant superior 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
PLA
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A3
DIBUIX:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
Base inferior 2.0
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:2MATERIAL:
I I
METACRILAT
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Base superior 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:2MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
METACRILAT
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ESCALA 2 : 1
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ESCALA 2 : 1
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SECCIÓN A-A
Carro guia 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
PLA
 9
6 
 2
2 
 5,50 
 R5  R30 
 5
,5
0 
 20,70 
 7
,2
5 
 3
 
 1,50 
 2,25 
 R0
,50
  R
0,5
0 
 1
30
°  
1,
45
 
 2
0 
A4
DIBUIX:
DATA: 22/12/2016
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
MATERIAL: ESCALA:1:1 PAGINA 1 DE 1
Delimitador de carrera 2.0
PLA
 5
  
19
,5
0  3
 
 40°
 
 5
,5
0 
 3
,3
0 
 4
,2
0 
 8
 
 4
 
 1
 
 6
 
 2
8 
 8 
 7 
 4 
 15,50 
 0
,5
0 
 4
3 
 R2
  
R5
 
 4,90 
 1 
 1 
 3 
 R13,5
0 
 3 
 R13,50 
 21,50 
 2
1,
50
 
 6
,5
0 
 3
,6
0 
 145° 
B
C
 4
5°
  45° 
 35°  3
5°
 
 2  2 
 1
6 
 39 
 52 
AA
 
3,50 
 
5,7
0 
 4 
 2
 
SECCIÓN A-A
 4 
 6
 
 6 
 R5
,25
 
 R3,2
5 
 R1,85 
DETALLE B 
ESCALA 2 : 1
 50°  R6
 
 R6 
 4  R
4 
 R4
  
3,5
0 
 6 
 R3,25 
 R1,85 
 6
 
DETALLE C 
ESCALA 2 : 1 Base motor avançament filament 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
PLA
 5
5  4
3 
 R
71
,9
8 
 R22,93 
 15,84 
 2
2,
93
 
 7
1,
98
 
 8
,40 
 10,40
 
 8,50 
 2
2,
15
 
 
4,1
0 
 2
9,
50
 
 6 
 19,90 
 R2  R1,40 
 0,60 
 1 
 28,50 
 1
1,
50
 
 3,30 
 6
 
 7,40 
 2
,5
0 
 6
  25° 
 R
1 
 1,50 
 5
0°
  1
5,
75
 
 18,50 
 1
,1
7 
 24 
 8
,2
0 
 4
 
 23 
 3,35 
 3,50 
 5,50  12 
 6
 
 1,27 
 2
 
 2
 
 2
 
 8,50 
 4,50 
 1
3,
60
 
 
54
 
 
19
,5
0 
 2
1 
 6
 
 3
 
 3
1,
85
 
 5
4  1
2 
 5,25 
 6
 
 86,36 
 7
,5
0 
 56 
 25,25 
 2
3 
 R0,60 
 2 
 7,64 
A
 R5
,25
  R2
,25
 
 1,50 
 4 
 4
5°
 
 5
0°
 
 11,36 
 1
1,
50
  3
0°
 
 11,40 
DETALLE A 
ESCALA 2 : 1
Cos sistema avançament 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
PLA
 R6,
80 
 8,8
0 
 R6,60 
 R28,50 
 
54 
 7
,2
5 
 7
,5
0 
 20 
 4
,9
0 
 2
,4
0 
Engranatge amb 36 dents
A4
DIBUIX:
DATA: 22/12/2016
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
MATERIAL: ESCALA:1:1 PAGINA 1 DE 1
Engranatge gran 2.0
PLA
 
25 
 7,80 
 2
,9
0 
 7
,2
0 
 3,70 
 R
3,
68
 
 R
2,6
8 
 
5,
35
 
5
 1 
 1
2 
 3 
 11,50 
 2
4,
50
 
 4
5°
  4
 
 8,50 
 5
,3
0 
 3,40 
 
19
,5
0 
 1
 
 
22
,5
0 
Engranatge amb 13 dents
A4
DIBUIX:
DATA: 22/12/2016
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
MATERIAL: ESCALA:2:1 PAGINA 1 DE 1
Engranatge petit 2.0
PLA
 R2,10 
 R2 
 1,50  R
7,7
0 
 9
 
 R7
,70
 
 1
,8
0 
 38° 
 2
° 
 9
  5
,50° 
 R10 
 5,16
 
 3° 
 4,50 
 8
,2
0 
 1
2,
50
 
 0
,5
0 
 12,15 
 8,50 
 1
2  2
3 
 41 
 9
,2
0 
 20 
 4
,1
0 
 0
,8
0 
 R5  R
5 
 8,80  7,10  7,10 
A4
DIBUIX:
DATA: 22/12/2016
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
MATERIAL: ESCALA:1:1 PAGINA 1 DE 1
Pressionador filament 2.0
PLA
 2
0 
 14,55 
 2 
 0,60 
 7,40 
 R
4,
55
 
 R8,50 
 R2 
 3
5 
 R21,5
0 
 7,50 
 1
0,
75
 
 7
,4
0 
 1
0,
10
 
 R8,50 
 1
7,
50
 
A4
DIBUIX:
DATA: 22/12/2016
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
MATERIAL: ESCALA:2:1 PAGINA 1 DE 1
Base ventilador electronica 2.0
PLA
 75 
 12,90 
 1
9,
10
 
 2
0,
10
 
 5,80 
 1,2
0 
 6 
 R5 
 2
,7
0 
 4
,7
0 
 20,50  14,60 
 5
,4
0 
A
A
 
3,
50
 
 5
 
 63 
 1
0 
 R0,60 
 1
0 
 6 
 R1,20 
 8,20 
 R0
,60
 
 
18
,9
0 
 2
1,
10
 
 3
3 
 10 
Escala 1/1
 
8,
60
 
 
12
,5
0 
 3 
 5 
 2 
 
16
,5
0 
 9,40 
SECCIÓN A-A 
ESCALA 1 : 1
Botonera ON/OFF 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:2:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
PLA
 R100 
 R
8 
 R7
,50
 
 5,20 
 112 
 1
0,
90
 
 3,45 
 4,20 
 8
,2
0 
 R8
 
 R
30
 
 R7,50 
 R8 
 6,50 
 1
20
° 
 12
0° 
 5 
Base vidre d'impressió 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:2MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
PLA
 4,15 
 6
 
 R30 
 R100 
 R
7,
50
 
 
5,80 
 9 
 3
7,
50
 
 10,21 
 8
,0
8 
 12,28 
 7
,5
0 
 8,15 
 3
 
 1
8,
43
 
 4,65 
A4
DIBUIX:
DATA: 22/12/2016
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
MATERIAL: ESCALA:2:1 PAGINA 1 DE 1
Subjectador vidre fixe 2.0
PLA
 R
5 
 99 
 4
2 
 5
,5
1 
 5,51 
 20,25 
 1
1,
25
 
 24,80  6,98 
 24,30 
 
10
 
 
7 
 7
,7
5 
 2
4,
90
 
 1,76 
 1
1,
25
 
 2
1 
 1
5,
60
 
 156,53 
 2
5,
14
 
 1
9,
25
 
 17,52 
 41,11 
 4
,2
5 
 15 
 R347 
 R
75
3 
 R347 
 166,58 
 2
 
 8
9,
86
 
Escala 1:2
Base de devant pantalla 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
METACRILAT
 1
9 
 3
0 
 3
3,
25
 
 2
,8
0 
 7
 
 52,50  47,25  66,73 
 R5 
 44  29,75 
 6,91  20,84 
 11,27 
 5,30 
 3
5,
16
 
 4
6,
20
 
 5,20 
 5,30 
 5,20 
 5
,30 
 R347 
 R753 
 R347 
 2
 
 166,58 
 8
9,
86
 
Escala 1:2
Base de darrere pantalla 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
METACRILAT
 3
 
 4 
 20 
 5
,5
0 
 5
,5
1 
 95 
 
5,30 
 5,51 
 1
,2
5 
 13,25 
 3
3 
 6
5,
40
 
 
5,30  5,51 
 5
,5
1 
 45,98 
 R347 
 R
75
3 
A
A
 1
6 
 
3,
20
 
 3 
 2 
 3,2
0 
 3
,20 
 7
6 
 6
5,
40
 
 1
1 
 5
,9
0 
 
3,
20
 
 8 
 2
,9
5 
 5
,9
0 
 2
,5
3 
 2
,5
7 
 8 
 2
,9
5 
SECCIÓN A-A
Motlle pantalla P1 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
PLA
 57,50  6
5,
40
 
 1
,2
5 
 5
,5
1 
 5,51 
 
5,
30
 
 R753 
 R347 
 R5 
 R5
 
 12,75 
 1
1 
 1
6 
 8
8,
43
 
AA
B
 16 
 3 
 6 
 
3,
20
 
 5
,5
2  8 
 3
0 
 2
6,
40
 
 6,30 
 5
 
 3,20 
 5
9,
75
 
 1,40 
SECCIÓN A-A
 2
 
 3,45 
 8 
 R
2,8
5 
DETALLE B 
ESCALA 2 : 1
Motlle pantalla P2 2.0 A3
PAGINA 1 DE 1ESCALA:1:1MATERIAL:
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
DATA: 22/12/2016
DIBUIX:
PLA
 R
2,
75
 
 20 
 1,50 
 5
0°
 
 8
 
 9,17 
 24 
 70
° 
 2 
 20 
 R
2 
 R2 
 3  1
6 
A
A
 8,5
0 
 4,92 
 8
 
 12,46 
SECCIÓN A-A
A4
DIBUIX:
DATA: 22/12/2016
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
MATERIAL: ESCALA:1:1 PAGINA 1 DE 1
Agafador pantalla 2.0
PLA
 8
 
 1
8,
28
 
 R
30
 
 R26 
 R15 
 
16 
 4
5°
 
 75° 
 22,50 
A4
DIBUIX:
DATA: 22/12/2016
TFG: REDISSENY IMPRESSORA 3D KIT PER 
MILLORAR LA FABRICABILITAT, DESPESES DE 
MATERIALS I PRESTACIONS
SI NO S'INDICA EL CONTRARI: LES COTES REFERIDES EN MM
AUTOR: ERIC JOSE VIVES BOERSMA
MATERIAL: ESCALA:1:1 PAGINA 1 DE 1
Base de la bobina 2.0
PLA
